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યત્રમામ્લના ૨ 
ભમાં 
ગતીના અને યંત્રશાજ્ના નિયમોનું સવિસ્તર 
વશેન છે. 
એડું ભાષાંતથ 
કહાાનતદાસ મનસારાષે 


ગુજગવીમાં કર્યું. 


ઝુંબઇ 
બોર્ડે આવ્‌ ઈડેચ્ુદેશાનની શ્યાનાધી અમેરિકન મિશન 
છાપપ્ખાનામાં છપાધું. 





ઇન સન 3૮૫૩. 





11111111111 
29513 ર 


અવુષ્ઠમણિકા, 


નટુ 4ઝઝન-- 
"૦ 
ભાગ પેહેલે!, 


જડત્વ-પ્રશૃતિ પોતાની મળે ચલન પામતી નથી 
અથવા સ્થિર રરી શકતી નથી.-જડત્વના જાણી- 
તા દાખખા.--બળ.-તપ્રાતિખંધ.-જુદી જીદી જતની 
ગતિયો*-વેગમાન * . - - * *---* જ ૬2 


નાગ બિજે, 


પહેલો યલન તિયમ.--સ્વતંત્ર ગતિ સીંધા મા- 
ગમાં તમને સમાન વેગથી થાયછે---મપ્યાકર્ષ 
ખળ.--મષ્યોત્સારી ખળ.-વર્ત્તુળાકાર્‌ ગતીના દામન 
લા.--મધ્યોત્સારી પ્રેરણાના જણીતા દાખલા.-પ્રકૃતિ 
સે માર્ગમાં ચલન પામતી હોયછે; તે માર્ગ પો- 
તાની મેળે બદલી શકતી નથી . .. ....-.. 


આગ વિશે. 


બિજે ચલન નિયમ---બળોના સમાંતર બાજીયો- 
“ખુણુનો પ્રયોગરૂપ દ્ાખલો.-મિશ્ર ચલનના જણી- 
તા દાખલા.--અવયવો અને ફૂળમાન--મિશ્ર યલન 
“તાવવાનો સાંથો--ખબળોના સંથાવ અને ભેદનના 


પૃછ. 


૧ૂદ્ 


જ 


ન નુકર્માણેકા. 


ઉદાહરણો---પવન સ્મતે ભરતીનું” મછવા ઉપર જ્ને- 


ર.-માછલાંની ગતિ.-પક્ષીઝું ઉડવું--તુગિયોની' 


કવાયત.-અલોના ર્સંઘાત શ્યતે ભેદનના ન્તાનની 
તરવશ્યતા.-- ત્રિજો ચલન નિયમ.--આધથાત ત્મને 
પ્રત્યાધાતના જાણીતા દાખલા---મચ્થિતિસ્થાપક 
પદાર્થનો પ્રહાર---સ્થિતિસ્થાપક પદાર્થનો પ્રહાર - - 


નાગ ચોથો, 


ગુરૂત્ત.--ભાર્‌.-પદાર્થનું પડવું.-રૂષિયો અને 
પીછાનો પ્રયોગ.-પદાર્ય પડૅકે તારે વેગ વધતો 
જાયછે--ગેક સરખી વર્ધમાન ગવિ.--આઢવુડ 
સાહેબનું યંત્રન--સયળા પદાર્થ ઉપર હમેસાં ઝર 
«વાકર્ષણનો વ્યાપાર થાયછે---ઉદાહરણો.--પદાર્યના 
પતનના નિયમ ઉપરથી કુવા વગેરેની ઉંડાઈ શોધી 
કાહાડવાની રીતિ.-વર્ધમાન વેગના જાણીતા દા- 
ખલા.-હમાર--પયુંટા હોકો નેસાડવાનું ચંત્ર--- 
પદાર્થને ઉપર્‌ ફેડિયે કયે તારે તેમની ગતિ શેક 
સરપ્પી ક્તિયમાણુ થાયછે.--ખાંદેલક--સમાન વ- 
“તમાં આંદોલન થવું * -........... 


નાગ પાંચમો. 


વાંકો લિટીમાંહેનું ગમન.-સ્યગાસીના નળ- 
માંથી પાણીના ધોધવાનું પડવું.-:આ૩ગળ લઈ 
જનાર ખળ.--ોપથી છુટેલો 'ગોળો.-પર્‌ાબલા *- * 


પૃદૃ- 


૪૩૭ 


દપ 


અનુકર્માણિકા. 


જાગ છઘઠો. 


ગ્ુસ્ત્તમૃષ્ય.-શ્ુસ્તવરેયા---ઉદાહરણો--ઝસ્‍્તમધ્ય 
ગ્મતે મહત્તમપ્ય કોઇવાર સ્મેકહાં પણુ હોયછે.--ઝુ- 
સ્તઃમષ્ય શોધી કાહાડવાની રીતિ--- નમી ગયલા 
ખુરૂજ.-- ઝુસ્ત્વદ્રેધાના દાખ્ખલા*-- ઝુસ્તવમષ્ય ઉચું 
સ્‍્માણવાનો દાખખલો.--હોળાવવાળા રસ્તા ઉપર ભન 
લું ગાલ્લુ.-ઝુસ્ત્મધ્ય નીચે ત્કાણવાના દાપ્ય- 
લા.--ડોલચી---ુલ્લા ખાયા કરે શ્ેવાં ર્મકડાં--- 
તેના જણાતા દાખલા-.--ચોપગાં જનાવરની ચા- 
લવાની ડીત્તિ.-દ્વેર્ડા ઉપર નાચનાર---ઝુસ્ત્વસપ્ય 
હંમેસાં તે પદાર્યમાં હોતું નથી.--ઢોળાવ ઉપર ગમ- 
ન--કશિલિંડર ત્યને ખેવડા રાંકુની જુલાવામાં પડિ- 
મે તયેવી રમત--કોયલ---શ્ાંડાકાર પદાર્ય---પદાર્થ- 
ની સ્થિર્તા-- શંકુ--ોરસ, સમાંતરખાજુયોખુણુ 
ત્યને ગોળ ન્મેઓનાં ગુસ્તમપ્ય શોધી કાહાડવા- 
ની રીતિ.-ઝુસ્તતમધ્ય સ્મૅજ જડત્મપ્ય.-ઉદા- 
હરણો.--ત્રણુ અઅથવા વધારે પદાર્થનાં ચુશ્વમપ્ય-- 
ત્રિકોણનું ઝસ્તસપપેડ 2%ર-32-3.* 55૧ 


બાગ સાતમો. 


યાંતિક શક્તિ.-પેહેેલી જાતનું ઉચ્ચાલન.-ગુ- 
ણદ્દેગના ખીનનો નિયમ---મંત્રની યાંતિક શગ્તિ--- 


ત્મેક જાણીતો રા“ખલો.--કુંધું અથવા સાંગ--- 


પણ. 


દદ 


૮ ગનુકર્માણિકા, 


તાજવું.--કંપાણ*--ચીના લોકોનો નાહાની વસ્તુ 


તોળવાનો કાંટો---સુતર તોળવ્રાની કાંઢી---$ચ્યા- 


લન વિશ્વે પ્રયોગ કર્વાઝું સાહિત્ય---સેહેલા દા'"પ- 
લાઓ.--િજી જાતનું- ઉચ્ચાલન---પાલપખી.-ઝખુંધાં 
ઉપર પીપને લટકાવીને લઈ શનયછે તેનો દા'ખખ- 
લો---પાળી.--દર્વાજો નર્માદા ઉપર ફરેછે તેના 
તથા ખિનજ દા"ખખલા--ત્રિજ જાતનું ઉચ્ચાલન--- 
ચરખાનું પાટિયું.--પ્રાણિષોના શરીરના તવયવૉ.-- 
ઉન ફાતર્વાની કાતર ઇઈત્યાદિ---બિજી અને ત્રિજ 
જાતનાં ઉચ્ચાલનનો તકાવત.--મિશ્ર ઉચ્ચાલન-- 
જાણીતા દાખલા.--વાંકું ઉચ્ચાલન.--નાના પ્રકાર 
રના દાખલાસ્ખો---ઉચ્યાલક તમને ઉસ્ચાલ્યનો ત્રાં- 
સો વ્યાપાર થાયછે તેનો દાપખ્ખલો.--કાઢખ્ુણુ ઉ- 


પૃણ્ઠેન 


ચ્ચયાલન.-ત્ાંકા ઉચ્ચાલનનું તાનવું.-એ ટેકાના 


ગ્માધાર્‌ ઉપર રહેલો ભાર્સેય્યો - - --- . 
આગ ગાઠેમા, 


અક અનને સ્માંસ.-ચક અને મિશ્ર સ્‍ાંસ-- 
૧, ક ન. આ જ ૦ જ 
તરે ચંત્રજું પરિછિન.-ઉદ્દહરણો---વાંકા ઠોઇયાનું 
યક્--ચ્ુણદ્દેગનું ખીજ---ત્યાંસ સ્મને ચક્ડની ઘણી- 
ગ્મેક તરેહની યોજના---ડવર્‌---મિશ્ર ચકનું યંત્ર- 
દાખ્ખલાઓ.---પટા.--ધડિયાળની સ્યના--કફયુઝીનો 
વ્યાપાર--- «૪ળ ચક્ર.-રર્પ્વાહુત ચક#--- ત્ખધરાહત 
અક--પાર્શ્વાહત ચ.--પવનચકજી.--ઘોડાની - શ- 


૮૮ 


ઝનુકર્માણિકા. 


સ્તિ.--યારી.--ગોળ પાંજ્રાં--રેટ.--્યાંસ અને ચ- 
કની જાત જાતની યોજના . * 


" આગ નવમો, 


કપ્પી અથવા દ્રેર્ડું.-તખચર્‌ કપ્પી.-જણીતા 
દાખલા.-સમ્કપ્પી--ગ્ેનો ત્રાંસા માર્ગમાં વ્યાપા- 
2.--માતર એક દ્ોમ્ડાની કપ્પીએ.--વાહાણુમાં જે 
કપ્પીન્નો કામમાં આવેછે 'તે--સ્મીટ્નુ સાહેબની 
કપ્પી.-વઈટ સાહેબની કપ્પી.-સ્પાનિશ ખાર્ટ- 
ન.-ષણાં દોરડાંવાળી કપ્પીનાં ઉદ્દાહરણો.-ગ્ુણુદ- 
ગનું ખીજ.-ધર્ષણુ લાટ ---.--: નટ 


જનાગ ૨૩મો, 


- થોળાવ.--ખેના દાખલા.-ખળના સંદ્યાત અને 
ભેદનની યોજના---જરે શક્તિનો વ્યાપાર ત્રાંસા 


પૂછ. 


* ૧૩૪ 


* * ૧૬૧ 


માર્ગમાં થાયછે તારે શડિતિ સ્યને વજનનું પ્રમાણ 


શી રીતે નિકળેછે.-ગુણદ્દેગડું બીજ---રસ્તાનો 
ઢાળ.--ઉદ્યાહરણો.--્યસલના લોકો” જાતનો ઢોળાવ 
કરતા હતા તે.--દાદર.--ગોદીમાંથી વાહાણુ ઉતાર- 
વાને ઢોળાવ કરેછે તે . 


નાગ અગિઆઃમો. 
કાચર્‌--યાંનિક શક્તિ--પ્રહાર-- જણીતા દા- 
ખૂ. ૯ અ જ નિ ૧ 
ખલા.-પોટેસ્મોથની ગોદીમાં થયલા પ્રયોગ ઉપર- 
થી થયલે નિ્ણૂધ . 


" ૧૮૧3 


30 અનુકુમિા, 
પૂણે. 


નાગ બામ્મો, 


મળમૂત્ર-વેળાવનું રૂપાંતર.-માકડી--માકડી 
મમષળ હોયછે તેનું દૃષાત--મળમૂતો દાંડાધી શ- 
થવા ઉશ્ચાલનથી ડેરવ્યામાં આવેછે.-ગોપડીના 
પૂ॥ કરતારે જે સિકંજો વાપરેછે તે.-હૂંટર સાહે- 
ખતું મળસૂત્ર--અતંત મૂળમૃત્ર.-મળમૂત્રની ના” 
તાપ્રકારતી યોજના.-અલ્યાંતર્‌ માપક મળમૂત્ર . . ૧૯૮ 


નાગ વેરો, 


ઘર્ષણુ.-પર્ધણુ જૂ કરવાના ઉપાય.-ધર્ષણુ કમી 
કરનાર ચક-પ્રયોગ.-દોળાવની માહતાથી ધર્ષણુ- 
ના નિયમો જાણવાની રીતિ.-ધર્ષણુ સર્વ યાંતિક 
શૂન્ીની મંદ થાયે. . . . . .. ..... . ૨10 
મિનિ :૬-5:32૩9:2 ર૧૯ 


ચંત્રશામ્ત.. 


--નનાગઝિ 0 ઉછઈ---- 
ભાગ પેહેલે, 


યંત્રશાગ્ન ખીજી સર્વ સુષ્દીવિટ્ટાનો પાયો ન્યથવા 
મૂળ છે ગેમ ધાધું તો ચાલશે, કેમકે એનાં મૂળતતો 
ચયલનનિયમના આશ્રય ઉપર ર્હેલાં છે, અતે આ 


યલન પામ્યાથી જે કાયો ઉત્પન થાયછે, તે સમજવાને 
થવા તેમના પરિણામો જાણવાને ત્મશડ્ય થશે. 

યંત્ર શાગ્શનો અર્ય યત્ર ને શબ્દ ઉપરથી સાફ 
માલમ પડી ભાવેછે. કેટલામ્યેક ગ્રંથકારો સયા વિદ્યાનાં 
ગણિત સંબંધી પુસ્તકોમાં પ્રાયઃ સ્થૈર્ય વિજ્ઞાન નમને શતિ 
વિન્નાન ખેવા ખે ભાગ કરેછે, સ્યૈર્ય વિત્રાન શ્ેટલે, 
” પદાર્થો જે શક્તિથકી અચળ સ્થિતીમાં રહેછે તેમનું નિ- 
રૂપણ; અને શક્તિ વિજ્તાન નટલે ગતીના કાર્ણોનું 
અથવા થલન ઉત્પન કરનાર ખળોનું નિર્પણુ- હાલનાં 
ત્યા તતળોધક ગ્રંથમાં ગ્યા બંતે વિષયોનો વિગાર ગૅકલે 
કીધામાં *્યાવરો, કેમકે કોઈ પણુ પદાર્થનું ગમન શઞથ- 
વા સ્થિતી મ્મેકજ કારણનો જુદી જુરી રીતે વ્યાપાર 


યયાપી થાયછે? તેટલામાંટે યાંત્રિક્શડિતિનું ન્મધ્યયન કર- 
1 


રી ને 


£€. 


નિયમોના નાન વિના, પ્રવાહી શને પ્રવાહી પદ્યર્યો 


રઃ ગલન અતે તેના નિયમો-જડત્વ. 


વાની પૂર્વે શિખનારે પદાર્થોનાં ચલન અને ગુરતાકર્ષ- 
'કત્વનાં કાર્યથી યથાસ્થિત વાકેક્‌ થવું, તમે સ્યવશ્ય છે- 


ચલન અતે તેના નિયમો. -.' 


ચલન એટ્લે પદાર્થનું એક સ્થળેથી ખીજે સથળે 
જશું; ગમથવા 'સ્યચળ રેહેવાથી જે વિસ્દ્દ વ્યાપાર તે. 


પદાર્થ જરે સ્ચચળ હોયછે; તારે તે પોતાની મેળે ચાલી , 


રાકતો નથી, તેમજ જરે તે ગતિમંત હોયછે તાદે પણ 


તેનાથી પોતાની મેળે સ્થિર રહેવાતું નથી; પકફૃતીના ' 


આ ચ્ુણને જડત્વ કહેછે. આપણને, સ્મનુભવથકી 
માલમ પડેછે "કે પૃથ્વિના પૃ8 ઉપર્તા ભ્મેઠાદા ખખડકની 


સ્થિતી તે ઉપરની બીજ વસ્તુગ્મો સાથે જેતાં કાંઈ, 


બદલાતી નથી; તેનામાં પોતાની 'મેળે ચેલન પામવાની 
શસ્તિ નથી માટે, કોઈ બળથી ચલન પ્રા થાય “તાંહા- 
સુધી તે નિરંતર અચળ કેહેરો. વળી સે પણુ" ખરૂં 
છે કે, પકૃવીને તયેક, વાર્ગતિ , પ્રાપ્ થઇઇ એટલે તેનાથી - 
સ્થિર્‌ રેહેવાતું ' નથી, : કેમકે: એનેવિર્સ ચૈતન્ય તથી 
તેથી કરીને, બીજ કોઈ બળની પેરણા થયા શિર્વાય, 


ગયેનાથી ગમન થતું નથી, સ્મથવા સ્થિર રેહેવાતું નથી." , 


પદાર્થો સ્થિર અથવા ' ચલિત' ત્યે ખેમાંધી ગમે તૈ 


સ્થિતીમાં હોય તેમાંજ તેએ રહેછે, ને તે સ્થિતી * 


“જ ૨. કુ “ક અ અ. કઝ અ. રૂ ૧. 
ઝમ્વવાને ખળ લગાડવું નેઇ એ છયે; તે હેઠળ કહેલા 
દાખલાગએથી માલમ પડશે. ર 

ભારથી ભરેલાં 'ગાલ્લાને ખેંચવાસોર્‌ ખલદોને તેનુ 


જ ત્ન-સાધારણ રાખલા. ન 


વ 


જડત્વ તોડવું પડેછે, પણુ ખક્વખ્યત તોડસું એટ્લે પેહે- 
લાં તેખ જેટલી સુશક્ેલીથી ખેંચતા હતા, તે કરતાં 
તેતો સેહેલથી ગૅચેછે- ડાકની ગાડી પેહેલી હૈકરાતી 
વેળાએ ખેમનારાઓનાં શરીરમાં એકદમ ગાડીની ગતિ 
ઉત્પન થાયછે, તેને તેમનું જડત્ત પ્રતિખંધ કરેછે , તેથી 
તેખોને પાછળની તર ત્યચકો'લાગેછે;-ત્યને જરે ત 
ગાડી ઉભી રહેછે તારે એથી વીસૂઠ્દ પરિણામ બનેછે- 
કોઈ માણુસ હોડીનાં સુઢ્ઠાન આગળ ઉભો હોય અને ને 
“ સંભાલ ને લે તો, હોડી ચાલવા માંડરો ભ્મેટ્લે તે પાણીમાં 
પડશે; ગમને જરે તે અટકશે તારે વે શ્યાગળ પડશે. 
દોડતી જ્તી બગીમાંથી કોઈ માણશ ભુષ્કો મારે તો; 
જમીન ઉપર તેના પગ પોંહોતા પછી, તેને પડવાનો” 
ભારી ભય રેહેરો, “કેમકે તે વેળાખે તેનાં શરીરમાં 
બગીની દોડ જેટલો ગ્વેગ પ્રા થયલો હોયછે. કોઈ 
શસતે_ ખાઈ 'અથવા- ચર ગમળગવી હોય તારે તેનાં 
રારીરમાં વે વેગ ઉતપન થાય જાન તેનાથી સેહેલથી ફલંગ્‌ 
મરાય, માટે તે થોડોએક પાછળ “જઈને રોડવા માંડેછે- 
*ઘોડસ્તાર સારરીપેડે દોંહતા ઘોડાની જીત' ઉપર ઉભો રહીને. 
જો તેજ બાજુ તરક જનાર, અને તેટલીજ ઝડપથી 

દોડતા બીજા ઘોડા ઉપર્‌ કુદ -તો, તે કામ તેનાથી જેઢ- 

તી મુંગમતાથી તે તે ખને 'ધોડાશમો ઉભા હોત તારે ખની 

અવત, તેટલી સુગમતાથી ખની ગવશે; તે માણુમમાં 

પોતાના ઘોડા જેટલોજ વેગ હોયજ, તમને તે વેગ પોતે 

ખીજ ઘોડા ઉપર કુદી જગે તાંહાંસુધી તેનામાં જરરી 

ગેદેછે. જો ખીજે ઘોડો ઉભો હરે તો તે માણસ તેની _ 


ન 


જ જડત્વ-સાધારણ રાખલો. 


ડૉક ઉપર્‌ પડશે; તમને જે તે સ્થિર ધોડા ઉપરથી ખીજ 
પોતા તરફ્થી જેસ્સા બંધ જતા ઘોડાની પીઠ ઉપર્‌ 
કુથ્શો તો તે, તે ઘોડાની પાછળ રહેશે. તેમજ હિલા 
તાર ઉપર્‌ નાય કરનાર જારે તાર સારીપડે ઝુલવો હોયછે 
તારે ધણાત્મેક ગોળાગ્મા ઉપર ફેંફેછે, તે ગોળાશ્મો પણ 
હાથની સાથે ઝોલ્લા "ખાતા" તેનો વેગ ધાર્ણુ કરી 
રાખેછે, મને હવામાં છતા' વેઃ્યો હાથનો માર્ગે ધરેછે, 
અને જરે ઝોહ્લો સ્સકેક ખાજીથી ખીજી બાજીવે નાજ 
આવેછે; તે વેખાખે તે તાંહાંન્ન પાછો હાથમાં પડેછે. 
તેમજ કોઈ ર#સ સપાઢાખંધ ચલતા વાંહાણુના ઝુવાને 
મથાળે જઈને કાદો ગોળો હૈકે નાગે, તો તે, તે” 
કુવાના પાયા આગળ વી પડશે; કુરણુ, નાખનારના 
હાથમાં હવો તારે તે ગોળામાં જે થાંહાયુનો વેગ હતો; 
ત્તે તાર લગી તેનામાં કાયમજ રહેલો, હોયે, સ્‍્મને તેવી 
તે પોતાનાં પતન વેળાગ્મે કુવાની સાથે સઆગલ ચાલેછે. 

ખાચેના “પ્રયોગથી જડત્વનો ઝુણ સેહેલથી ખતાવ્યામાં 
સમાવેછેઃ સ્થિર સહે ગવી' ડીતે સ્માંગળીના ટેરવા ઉપર 
,ગંજીફાના પાનાં જેવું એકે પાનું ગોઠવ, સ્યને તેનાં ઉપર 
એક અર્ધો ઝક; પછી પાનાંની બાજીગ્મેથી તખળગે 
હાથે એક જેર્થી ટકોરે માર; શ્વેટલે તે પાનું સર્ધાની 
નીચે રહીને ચાલ્યું જરો; પણ તખરધો તેના જડત્વનાં 
નર્થી ત્માંગળી ઉપર રેહેરોઃ ત્મર્ધાનું જડત્વ પાનાનાં 
્ર્ષણુ કરતાં સ્ધધિક છે તેથી શ પ્રમાણે બનેછે. 

ત્યા દાખખલાએથકી સેહજ માલમ પડી ત્માવરે “કે, 
સ્થિર્પદાર્થને નને પેરણા લ થઇ; તો તે કદી ચલન પામસે 


ચલનને માતિબંધ. પ્‌ 


તહીં- તથાપિ પ્રશૃતિ સ્વતઃ ગતિ પામતી નથી માંટે 
*્માપણે એવું મનુમાન ન કરવું 'કે સચચળ રહેવું એજ 
પદાર્યોનો સ્વાભાવિક ધમે છે, કેમકે ચલન એ સ્થિરતા 
જેવીજ પ્રૃતીની સ્વાભાવીક સ્થિતી છે, તથા પદાર્થ સ્થિર 
છતાં તેનું ગમન થવું અથવા ગમન છતાં સ્થિર સહેવું એ 
“ખંતે વ્વોપાર ઉપાધિ વિનાં થતા નથી, ગમે થોડાભેક 
દાખલાખએાધફી સાલમ પડસે; અને વળી સે પણુ 
માલમ પડ્શે કે, ગતિઓનાં ઢકવામાં ઘણી ભિનતા 
છે, તથા ચર્પેણુ અને વાધુના પ્રતિબંધથી આ ભિન્નતા 
મુખ્યલે કરીને ઉત્પભ થાયછે. ક 

જે એફ લીસો ગોળો શુંઈ ઉપર ગખડાવ્યો તો 
જમીનનાં બૂડમસડાપણાને લીધે, તે જલદીથી ગ્મટકરો; 
જે તેને'શીશા મને: દ્ેક' સરખા કિત્તા ઉપર: ગખડાંજો 
તો, તેની ગતિ' ,વેધારે“વારે કેરો, જુમ તેનાં ગમનને 


થોડો પ્રતિખેધ છે; પણુ જે તેને" ઃખરફ્ની ભક ' 


સરખ્ષી નમને લીસી સપાઠી ઉપર્‌- ગળડાજો,! તો “ર્ષણ- 
નાં જેર્થી જે તેનો વેગ નર્મ પડશે તેનું નાન પૂણુ 
થરો નહીં, શ્મને જે વાયુનો. સમામે પણુ તેને જેણી * 
' તર્ક ગમડાવીયે જમે તેણી તરફનો હરે તો વે ધણોએક 
હૂર જરે.. મેક ઝીણી' મને 'કઠણુ આર્વાળો મૌટો 
ભમડ્ડો જે વાસણુમાથી વાયુ કાહાડી નાખેલો હોય વેમાં 
દરજ તો તે ઘણીવારસુધી ફર્યા ' કરરો, કેમકે તેની 
ગતિને વાયુથકો કાંઈ પ્રતિખંધ વતો નથી. નિર્વાત 
જગામાં ગ્માંદોલકને હલાજું તો તે ધણીવાર્સુધી જૂલ્લા 


જૂ 


જાશે, કેમકે જે બિંદચ્મ વે લટ્કેછે, તે બિંદુનાં કિંચિત 
વા 


હ ડઝ 


ચુ યલનને માવેબંધ. 


સર્ષણુ શિવાય તેને ખીજ કોઈથી પ્રતિબંધ થતો નથીં; 
ગ્મેક સરખી ન્નડાઇનાં સ્મેક નાહાનાં પઇડાંને'સષ્ય બિંદ 
ઉપર્‌ ટાંકણી ૨ખીને ડ્રેર્વ- તે એવી રીત્તે ખનાવેલું 
જેઈગએે કે તેનાં સષ્ય બિંદુની આસપાસ તેના બડ 
ભાગ સમતોલ સહે, કે તેથી કરીને ટાંકણીની આસપાસ 
તેની ગતિ તેનાં ગુર્ત્તનાં જૈર્થી ધટે ત્્યથવા વધે 
નહીં. તેટલામાંટે હિયાં તેના આંસ ઉપરનું ઘર્ષણુ તથા 
વાયુનો પ્રતિબંધ સમે કારણો શિવાય બીજું, કાંઈ તેની 
ગતિને ત્મટકાવનાર નથી. જે ધર્ષણુ કમી કરનાર 
ચક્રો €૫૨ તેનો સમાંસ .સુકીને તેનું ધર્ષણુ ડમી કીધું 
તો, તે ક્કત પોતાના તયોંસ ઉપર ફર્યાથી જેટલીવાર 
ગતિમાં જેહેત, તેના કરતાં વધારે વાર્‌ રહેશો. પણુ જે 
શમે સર્વ સાહિત્યને વાતાકર્ષક યંતના કાચ પાત્રમાં સુકીને 
જે વાયુ કાહાડી નાખ્યો વો, તેથી કરીને વાયુનો પતિ- 
ખંધ દૂર થશે, ત્યતે તારે તે પુષ્કળવાર્સુધી;, ધણું 
કરીને સમગલીન્મે ફરતું માલમ પડર 

સા દાપખખલાસઓથી માલમ પડેછે કે, જે કૉઈ પદાર્યને 
ત્મેક વાર કાંઈ બળના યોગથી ગતિમંત કોધો; તો 
નમ ન્ટેમ થર્ષણ; વાકનો પ્રતિબંધ ત્ષને ખીજ ક્તીણ 
કરનાર કારણોથી સ્મટ્કાવ આછો થતો જાયછે તેમ તેમ; 
તે પદાર્થનું ગતિમાં રહેવું, હમૅસાં વધતું જાયછે. દરસ્મેક 
દાખ્યલા નરે સ્યાપણી નજર તળે સ્‍્યાવેછે વે સર્વથકી અમે 
ઉપરની વાત માલમ પડેછે; તેથી શએેવો નિર્ણય કીધામાં 
શ્માવેછે “કે, કોઈ પદાર્થ ત્મેવાં કારણો રહિત થયો ત્મેટ- 
લે તેની ગતિ કેવળ ત્યેક સરખી તથા* નિરંતર થરે. 


બૃળ-માવિસેધ. પડ 


જૅ કાર્ણુથી રશિ્થિર્‌ પદાર્થ ગતિમંત થાયછે; સ્મથવા તે 
ગતિમત હોયછે તારે તેની ગતિમાં ફેરકાર થાયછે; તેને 
બળ કઝેહેછે. સંખ્યાથી અથવા ન્ટ માર્ગમાં ખળનો 
વ્યાપાર થાયછે તે માર્ગમાં લેરેલી લિઢીધી ખળતે ખતાવ* 
વાને પ્રાયઃ ઘણું સેહેલ પડેછેડ અને તે ખળનું માન 1 પણુ 
તેજ વ“ખતે તે લિઢીની લંખાઈથી ખતાશ્યામાં સયવેછે. 
ગતિમંત પદાર્થની ગતિ 'સ્ષીણુ થાય, ગ્મથવા તેની 
ગતિનો નાશ થાય; કયથવા તે નઃ માગમાં ચાલતો હોય 
તેથી ઊલટા માર્ગમાં ચાલે, ગમેવી* રીતે ગતિને «7 ત્રપટુ- 
કાવ થાયછે તેને માતિર્નેધ કેહેછે-. 

જે પ્રમાણે બળનો વ્યાપાર થાયછે તે પ્રમાણે ગતિમાં 


મ 


થાયછે. ખે અથવા વધારે પદાર્થ સાથે ચાલેછે, 


હ્ેરકાર 
તારે તેઓ સામાન્ય ગતિશ્ને ચાલેછે અમ કકેહેવાયજે : 
ક 


ઉપર ઉભો હોયછે તેતે વાંહાણુની સાથે સામાન્ય ગતિ 
હોયછે- તેમન જે છોકરો ખીજા માણસને પપાંધે બેસીને 


જાયછે, તેને પણ તે માણસ સાથે સામાન્ય ગતિ 
હોયે. ર ઃ 
જરે કોઈ પદાર્થ ખીજ સ્થિર પદાર્થ સાથે જેતાં 
ગતિમંત હોયછે, તારે તેની ગતિને 1નેરપેક્ષર્માતે કેહેછે- 
માણુમ સેક ઠેકાણેથી બીજે ઠેકાણે ન્નય, સયથવા વાંહાણુ 
પાણીમાં ચાલે, ગમે સર્વ [નેર્પેક્ષ ગતીના દાખલો છે- 
પ્યીજા ગતિમંત પદાર્થ સાથે જેતાં કોઈ પદાર્થ પોતા- 
ની સ્થિતી બદ્લે તારે તેની ગતિને સાપેક્ષર્માતે 'કેહેછે 
ઉદ્દાહરણુ, જે માણુસ પાલખીમાં “બેસીને રસ્તેથી જાયછે, 


ટ નિરપેક્ષ તથા સાપેક્ષ ર્ગાવિ. 


તે સાપેક્ષ રીતે જેતાં શ્ેટ્લે પાલપીને સ્મનુસરીને સ્થિર 
છે; પણુ નિસ્મેક્ષ રતે જતાં તો પાલપ્મીની સાથે અએેક 
“કાણેથી ખીજે ઠેકાણુ જવાને લીધે તે ગતિમાં છે; તમને 
પાલખ)ી સાલતી કિંવા સ્થિર હોય તોપણ; તેમાં કોઈ 
બીજી માણસ બેડલું હોય તો, તેની શાથે પણુ તે સાપેક્ષ 
રીતે જેતાં સ્થિર છે- જે સાધારણુ અર્થ ઉપરથી મ્મેમ 
માલમ પડે “કે વસ્તુતઃ સ્થિતીમાં ફેર પડ્યો છે; તારે * 
મતિ ઉત્પન થઈ હોયછે તેને નિસ્પેક્ષ ગતિ કેણેછે, 
પરંતુ તેથી વિસ, જરે “આસપાસના પદાર્થોની સ્થિતીમા 
હ્રેરફાર થઈ ને પદાર્થનું સ્થળ સાપેક્ષ રીતે જેતાં ખધ્લાય- 
ક તારે તેને સાપેક્ષ ગતિ કેહેછે- 

“રે ત્રમ્રથી પદાર્થ ચલન પાસેછે, તેને તે" શેનો 
તેમ કહેછે; તમને જારે પદાર્થ સમગતિખે યલન 
પાસેછે, તારે તેનાં ગમનના શતરને તેને ને કાળ 
લાગેછે તેણે વતી બાગ્યાથી તેનો વેગ માલમ પડેછે: 
ને કોઈ પદ્દાર્થ નણુ સેકંદમાં ત્રીશ છુટ ચાલે તો તેનો 
તેગ દરસેકદે (ત્રીશ ભાગ્યા ત્રણે સેટ્લે) દરા છુટ થશે. 

જારે ચલિત પજ્ચર્ય ખરેખર વતખ્ખતમાં ખરેખર સ્મંતર* 
કાપેછે; તારે તે પદાર્થની ગતિને સમર્માતિ કેહેછેન જે 
ધીસે ધીસે વધતી હોય, તો તે મતિને વધેમાનર્માતિ 
%હેછે$ સ્‍્મતે જે ધીત્ને ધીશ્ન થટ્તી હોય, તો તે ગતિને 
ક્ીયમાખર્માતે “કહેછે. 

લલિત પદ્યર્થ ૪ ખળ ત્્મથવા શ#તીથી ખીજ પલ્યર્થ 
ઉપર ત્યાધાત કરેછે, તે ખળને મોમેંટમ 'કેહેછે ; તમને 
શેનું પરિસાણ પ્રકૃત્યંા *-્મથવા તે પદાર્થના ભારને વેમે 


તક 


મોમેંટમ. દ 


શુણ્યાથી નીકળેછે. તે ફકારણમાંટે અક ગોળો જેનું 
વજન ૬શ તોલા છે, તેમાં તમસુક વેગ ઉત્પન કરવાને 
“જે બળ લાગરેો; તે બળ, વેવોજ એક ખીજે સ્થિર 
ગોળો જેનું વજન માત્ર ખે વોલા છે, તેમાં તેટલોજ 
વેગ ઉત્પન કરવાને જે ખળ લાગરો, તેના કરતાં પાંચ 
ગણે વધારે થશે; કેમકે મોટા અને નાહાના ગોળામાં 
ગમેક સરખો વેગ છે તોપણ, મોટો ગોળો નાહાના ગોળા 
કરતાં પાંચ ગણો વધારે ખને ચાલેછે- પણુ જે નાહાના 
ગોળાનો વેગ પાંચ ગણો વધાર્યો તો મોમેંઢમ ખરોબર 
થશે; કારણકે વરે તે ખેઉનાં મોમેંઢમ ૧૦૦૮૧૨૧૦, 
અને ર૪૫૦:૧૦, સમે પ્રમાણે બરોખર સવેછે. શમે 
ઉપરથી સ્પછુ દીસેછે “ફે પદાર્યનું મોમેટમ ખે રીતે વ- 
ધેછે; સેક રીતી એ “કે જે વેગે તે પદાર્થ ચાલતો હોય, 
તેજ વેગ કાયમ રપખીને તેના પ્રકૃત્યંશા વધાર્યાથી , 
ગને ખીજ રીતી એ કે તેનાં વજનમાં તંતર્‌ ન 
પાડતાં તેનો વેગ ,વધાર્યાથી. કોઇ માણસને પૉતાથી 
દરા છુટતે અંતરે, એક મણનો ખોજે ફેૅંક્વાને « 
ખળ લાગશે, તેનાં કરતાં, તેથી ખમણા શ્ેટ્લે બે 
મણુના બોજને, તેટલેજ ન્ંતરે નાખવાને, ત્મથવા 
તૈઢલાજ બો”્મને તેથી બમણા અંતરે નાખવાને ખ- 
મણુ બળ લાગશે; પણુ જે સ્મગાઉ કરતાં તે વધારે 
ખળથી ન કકે, તો તે બે મણનો ખોને માત્ર પાંચ 
જુટને અતરે પડરે, તમને તેથી બેઉ પદાથોનું મોમેંટમ 
ખરેબર્‌ થશે, કેમકે ૧*૧૦-૨*૫. તેમાટે પરાયાનાં 
વજનમાં ગમે તેટલું -્નંતર હોય તોપણ, ને તેઓનો 


૧% 


૧૦ મોમેટમ, 

તેગ તેચનાં વજનનાં વ્યસ્ત પ્રમાણમાં, સ્યેટ્લે મોઢા 
પદાર્થ ફરતાં ક્ાહાનો પદાર્થ તોલમાં જેટલા ગણો એઇછો 
છે, તેટલા ગણો જે તેનો વેગ મોઢા પદાર્થ કરતાં વધારે 
હોય; તો નાહાના પદ્ાર્થડુ મોમેટમ મૌઢા પદાર્થનાં 
મોમૅટમની બશેબર્‌ થરેઃ અને જતન કાર્ણુમાટે દાફેની 
ખનાવટ માલમ પડચા પછી લડાઈનાં કામમાં હમાર- 
વાપરતા નથી) “કેમકે પચાસ હજર રતલના હમારનાં 
જેટસુંજ કાર્ય છત્રીશ ર્તલના ગોળાને તોપે ઉડાડ્યાથી 
સિદ થાયછે; સે સિદ્ધ થવાને એટલુંજ ખસ છે કે 
હમાર કરતાં તોપનો ગોળો, વજનમાં જેટલા ગણા આછો 
છે તેટલા ગણા વધારે વેગથી તે ઉડાડવો જેઇએ- 





ભાગ ખીન્ને, * 


સવે ચલનોનાં મૂળતત્વો ત્રણ પ્રકારમાં સમાણી મુંકા- . 
યછે, તેમને ચલનના ત્રણ ,નિયમી 'ેહેછે. પ 
પેદ્દેલો 'અલન નિયમ.--જહાંસુંધી કોઈ પેરણા- 
ઓનાં જેરથી પદ્દર્થને પોતાની સ્થિતી બદલવાની 
જરર પડતી નથી, તાંાસુધી તેજ સ્થિતીમાં રેહ્ેછે; 
ગએટલે,-મત્યેક પટાર્થ, સ્થિર દોય, તો સ્થિર ડેદેછે, 
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“:તિર્ણૂય કીધામાં આવેછે--કે, જે પ્રવિખંધો ખીલક્લ ડર 


ચલનના નિયમો.  શૃયૃ 


ઝ્થવા, ગતિચંતં ટ્રોય, તો સીધી લિટીમાં સમગ- 
તીગએ ચાલ્યા કરેછે. 


સિખનારાઓને ખુલ્લી રીતે માલમ પડશે કે, આ 
નિયમ પાછળ કહેલા. પ્રદૃતીનાં જડતના ત્માધાર્‌ ઉપર 


છે, 'ફેમકે'તેથક્રી ખાહારનાં બળોનો વ્વાપાર્‌ થયા શિવાય 
''પદાર્થ ,ચાલરો નહીં, એટલોજ બોધ ,થતો નથી, પરતુ 


જે વે મેધ વાર્‌ ચલન પાસે તો; જંહાંસુધી કાંઈ 
ખીજ ખળથી તેની ગતિતિ ત્મટકાવ થાય, વાંહાંકુધી 


તે ચાલ્યા કર્રો, ત્યે પણુ બોધ .થાયછે. તે માંટે 


પદાર્થને તમક વાર્‌ ગતિ પ્રાત થઈ ગેટ્લે, જાંહાંસુધી 
ખાહારનાં બળ, જેવાં કે વાથુનો 'ત્રતિખેધ, રે 'ઝ્ુસ્તાકર્ષ- 
કત્નની રાઝ્િતિ સયથવા ઘર્ષયું,.: “એગ્યોથી તે ગતિ ખંધ 
અથવા નરમ પડતી નથી, . તાહાંસુધી તેની તે ગતિ 
તતિરંતર' જારી રહેછે, કેમકે જ્મ જેમ અ પ્રતિખંધો 
અધિક અધિક એછા થતા જાયછે, તેમ તેમ વધારે 
વાર સુધી ગતિ જરી રેડેછે ; સમયને અ ઉપરથી ગવો 
થાય તો ગતિ- કદી “બધ . પડસે નહીં. જે મ 
પદાર્થ, વગર હરક્તે" ચાલેછે તારે જેમ કાંઈ કારણ 
વિના તેનાથી પોતાનો'વેગ બદલાતો નથી, 'તેમુજ કાંઈ 
કાર્ણુ વિના. “નાથી પો પોતાનો માર્ગ તણુ- છોડાતો નથી; 
તેમાટે વગર્‌ હર્રકતેઃ ચલન. પામવી' વેળાગ્મે પેશ્લેથૈ. જસ 


જ 


સમગતિને ચાલેછે, તેવો તે સીધી લિઢીમાં પણ 


* ચાલશે. ગોળી ત્મથવા તીર્‌ ઉપર કે નીચે 


૧૨ ચલનના 1નેયમો. * 


માર્યાયી “મે ગતિ ઉત્પન થાયછે; તેથી સીધી ગતીનુ 
ઞાન સેહેજ થરો. 

“ પ્રમાણે કાસઠામાંથીં તીર ત્યથવા ખંધુકસાંથી ગોળો 
સીધી ઉડેછે , તેન્ટ પમાણે; ગોડ્ણુથકી પથ્થર જે ક્ષણે 
છૂમે પડેછે, તેન્ટ ક્ષણુથી તે સીધી લિઠીમાં ઉડેછેન 
ઝે પદાર્થ વર્તુળમાં સ્નથવા બીજી જાતની વાંકી લિઠીમાં 
ચલન પાસેછે, તેને પોતાનાં «્સ્‍ડત્વના ધમૈથી ખળાત્કાંરે 
ઉલટું કરવું પડેછે, તમને તેમાટે તેના ઉપર ન્ોછાંમાં 
તયોછાં ખે ખળની યોજના થવી જેઇ ખે- પદાર્થને 
વાંકા માર્ગમાં રાખવાને જે ખળ જેઇશ્મે છયે, તેને મપ્યા- 
ક્ષ ન્મથવા "મધ્યબિંદુ તરફ જએંચનારું બળ ઝેહેછે- 
અને જડત્વના યોગયી સ્ખઆગળ તખથવા સીધ લિટીમાં 
ચાલવાનો જે રોંખ્ખ, તેને મપ્યોત્સારી ત્ખથવા મપ્ય- 
થકી ઉડાવનારંં ખળ કકેહેછે- . 

સર્વ હૅકાંણે સપધ્યોત્સારી બળના યોગથી; *પદ્યર્યમાં 
મષ્યબિંદુથકો દૂર્‌ જવું સ્ખેવું વતણુ ઉત્પન યાયછેન 
અને જરે સ્મેની સ્મને સમપ્યાકર્ષ બળની વૉજના સાથે 
થયલી હોયછે તારે વર્તુળ ગતિ ઉત્પન થાયછેન ત્ખા 
વાત પહેલા ચલન નિયમતે મળવી છે, તે નિયમ શ્મે 
"દે, પ્રયેક પદાર્યે ગતિમંત હોયછે; તેના ઉપર ખીજ 
ખળનો વ્વાપાર થાય; તાંહાંસુધી તે સોધી લિટીમાં 
સમગતિગ્મે ચાલ્યા કરેછે. 
વર્તુળો ગતીના દાખલાઓ ગ્રહો છે ; ઉદાહરણ; ચસ્ત્વા- 
કત્તના  જેરથી ચંદ્રનો હંમેશાં પૃથ્વી તરક સૈંપ્પ હોય- 
કે ત્રમથવા સીધી લિટીમાં જવાનો તેને શ્મેક ખીન્ને 


ક 
ડ્‌. 
સછે 
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મપ્યાકર્ષે નને મખ્યોત્સારી મેરણાઃ ઓ. ૧૨ 


ટ્ૉષ્ત છે; સને સમા ખે ખળનાં સ્‍ેકત્ર કાર્યથી વે 
વર્વુળગતીમાં ભમણુ કરેછે. - 
તોપમાંથી જે મોળો ઉડેછે, તે વાંકો, લીટીમાં થઇને 
પૃથ્વી ઉપર પડેછે; ગને કાર્ય ચર્લાકર્પકતનાં નજેર્થી 
* અનેછે; પણ જે તમે બળ તમને વાયુનો પ્રતિખંધ, ન 
હોત, તો તે સીધી લીઢીમાં ત્યાગળ માલ્યા કરત, 
પાણીશ્યે ભરેલાં કાચનાં પવાલાંને, ગોક્ણમાં સુકીને 
આસ્તે ત્મામ્તે તેનો વેગ; વધારીને વેને ઝડપથી ફેરજું 
વોપણુ તેમાંનું પાણી ઢળરો નહીં. સ્મતે પવાલાંનું મહો 
નીચે થાયછે તો પણ તેમાંધી પાણી નિકળી જતું નથી; 
કેમકે તે માંહેનાં પાણીને; ચ્રવાકર્ષકતનો જેર્થી પૃથ્વી 
તરક્‌ ગયા કરતાં, તેના «૪ડત્વ ત્યથવા મપ્યોત્ઞારી ખળયી 
ચલનમપષ્યથકી ઉડીને પવાળાંને તળીશ્મે જવાનો વધારે 
ખ્મ છે. અં તેયાર થંયલું નરમ માટીનું વાસણુ 
કુંભાર્ના કરતાં ચાક ઉપર્‌ માત્ર તેની ખાજછુના સપ્યો- 
«સારી બળથી છાછર્‌ ત્મયવો પોહોળું થાયછે, અને તેથી 
કરીને તેનો' બરોબર ધાટ સાણુવાને કુભારને મદદ 
મળેછે. હ 
ગધ્યોત્સારો બળના યોગયીન લોૉડસ્વાર નાહાના કુડા- 
*ળામાં પોતાની કવાયતના ખેલો કરી રાકેછે ; સધ્યોત્સારી 
'બળયી શ ઉડવાનો ન વમનામાં જેસ્સો હોયછે તે 


પ 


 * 


અંદરથી વાંકુ વાળેછે- રસ્તાના -વાંક સ્માગળ “રહીને ગા- 
ડીત્મો ઝડપથી જાયછે; તારે ધણી વારહુધી' વળેછે; 
એવું થવાનું કારણુ સમે “કે ગાડીનો તેના. જડત્વથી 


3૪ બરકઉપર ચાળવું-ક્રમણ માર્ગ. * 


આગળ વધવાનો રૉંખ હોયછે તે મય્વો નથી શ્નેટલા- 
માં; ધોડાઓ ગકાનમેક પઇડાંતે નવા માર્ગમાં ઝડપથી 
ડેર્વેછે- ી છ 

પાવડી પેહેરીને ખરક ઉપર રમેછે તે ઠેકાણે ચલન 
નિયમૉના ઉતૃદ દાપ્યલાત-ઓ નજરે પડેછે. હરેક માણુસ 
ખર્કૂ ઉપર તમે પ્રમાણે મોટા વેગથી રમતો હોય, તેને 
ને સરોડ “ખાવો પડે તો, તે વેળામ્મે તે પોતાના શરીરને 
સારીપેઠૅ નમાવેછે-- તમને સ્‍્મેથી કરીનેન્ઝ ખરક ઉપર 
ચપળ રમનારાત્મો * જત જાતની ગઅંગસ્થિતીની રમત 
કરેછે તે ખની ત્ખાવેછે. 

જડત્વને લીધે પદાર્થ જે દિશામાં ચાલતો હોયછે તે 
દિરા, પોતાનીમેળે બદી શકવો નથી. ઉપર ખતાજબ્ં 
છે “કે જે પદાર્થ ઉપર માત્ર ગ્મેક# બળનો. સ્યાધાત 
થાય, શ્યને તેને કાંઈ પ્રતિખંધ નડે નહીં; તો જે દિ- 
શામાં પહેલો વેને સ્યાધાત થયો હરો, વે દિશા તરફથી 
સીધી લીંટીમાં તે ચાલ્યા કરરે: તે લીટીને તેની ગતીનો 
કમખૃ ચાર્મે શ્મેમ કેહેછે; તમને જંહાંસુધી તે પદાર્થ 
ઉપર નિજ ખળનો વ્યાપાર થરો નહીં, તાંહાંસુધી તે 
તેજ માર્ગમાં ચાલ્યા કરરો. _ 

આપણે હજસુધી માત્ર સીધી લીટીમાં ખળનો 
વ્યાપાર થયાથી શું પરિણામ થાયછે તેનો વિશ્વાર કીધો; 
પણુ સમે પ્રમાણે કાંઈ હંમેશાં ખનવતું નથી, કેમકે * 
દિરામાં ઓગળ પેરણા થઈ હોયછે તેની સાવેૅ પખુણો 
થાય સ્મેવી શીતે, સઆ સ્‍્માગળની સ્માકૃતિ પમાણ, ધણી 
ખરી વાર્‌ નવી પ્રેરણા થાયછે. મનમાં સ્‍્માણુ કે કોઈ 
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ક પદાર્થ મતજ લીટીમાં ચાલેછે, તતે એમ ધાર કે 
જર તે જ બિંદુ આગળ ત્માવ્યો, તારે તેના ઉપર ૬૪ 
માર્ગમાં એક નવી પ્રેરણા થઇ હવે એ ખુલ્લુંજ છે 
“રે વે માર્ગમાં એટ્લે ૬૪ લીટીમાં શકૃતિ ૧. 
તૈ ચલન પામશે નહીં; કારણ કે તે હૂ: 
મજ લીટીમાં પેરણા થઈ છે તેથી -સેૂ--5 
કરીને તે ફટ લીટીમાં ચાલી શકરો ન 
નહીં, નને તેમજ ૧૪ લીટીમાં પ્રેરણા થઈ છે તેથી 
કરીને તે વ લીટીમાં સાલી સકરો નહીં; તેઃ:ઉપરથી 
ગેવું સિદ્ધ થાયછે કે, વે તે બેઉની વચ્ચે” કાલં નવા 
માર્ગમાં જરો, જમે જઇ, અને ત્ધાગળેની' ભાગમાં 
ગમે દેખાડયામાં તઆવરો 'ે જીની કરતાં નવી પેરણા ૧? 
પ્રમાણે વધારે ત્રથવા “ઓછી હરે, તે પ્રમાણે જ ટ 
લીટીની સ્થિતિ, જટ લીઢીની પાસે અથવા તેથી 


ર 


ભનાગ લિજ*ને, ડે 


૪ * 1બેજે ચલન .નૅયમ. 


જારે ગતિમૅત પટાર્થ ઉપર્‌ નસ્‍્મેકાદી પેરણા થાયછે; ' 


તારે તે પેર્ણાના માર્ગમાં ગ્મને તે તેના મહત્વના તમાણુમાં 
તેની ગતિ ખલ્લાયછે- 


૧૮ બે સમાન વે૩ષ્& બળોનાં કાર્યથી સમવોલન- 


જેટલા સનું હરો, તેટલા ઈંચની ઇન લીઢી થશે. 
આ દાખલામાં વજન સમને લંબાઈના વિભાગ માટે સંસ 
અને ઇંચ લીધાં છે; પણે "ખુલ્લું છે કે વજન 
અને લખાઇના માન' ગમે તે તોલ સમયને માપથી લીધાં 
તો ચાલરો; માત્ર એટલુંજ ખનવું જાઇગ્મે કે પ્રલેક ઠેકાણે 
“ સર્વ તીઢીયોને 'બએેકજ ચૈત્તાનું માપ તથા સર્વ વજનોને 
એકજ સંત્નાનું તોલ લગાડયામાં સમાવે. 

પાછળની ખિજી ન્ાકૃતીમાં ખળોનું સમાંતર્બાજી- 
ચોખુણુ, સવ, વઈ, ઈસ અતે નસ એ લીટીયોથી 'બન 
તાવેહું છે, અને ઇજ લીટી જે સામસામેના પુણા 
સાંધેછે તેને કર્ણ ફેહેછે- સે સમાંતરબાજીચો"જ્ુણુની 
જ, ત્તત, ખાજીતઓ જે ખળોનો વ્યાપાર સાથે ચાલેછે 
તેમનાં મહત ત્મને માર્ગ બતાવેછે, તથા ત્તટ કર્ણ તે 
ખેઉનાં કાર્યની ખરેભરનું ખળ ખતાવેછે; ગયા દાખલો 
ખતાવવાનો હેતુ અજ કે; ખે બરેેખર્‌ વિસ્હ્દ ખ્‌- 
ળોનાં કાર્યથી સમવોલન શી રીતે યાયછે તે માલમ 
પૂડે. ર 

હવે સ્માપણે જે ડેકાણે જુદા જુદા માર્ગમાં લગાડેલાં 
ખળોનાં કાર્યથી સમતૉલન ન થતાં ગતિ ઉત્પન થાયછે 
તેમના વ્યાપાર્નો વિચાર કરીશું પદાર્થ ઉપર બે ખળોનો 
જાદ્ય જુદા માર્ગમાં વ્યાપાર થયાથી જે ગતિ ઉત્પન થાન 
યછે, તે સમજવવા માટે આ સ્માગળની શાદૃતિ છે. 
(ત્રિછ આકૃતિ જે.) મ પદાર્ય ઉપર સફ જવાં 


જારી જુદી 1લિશામાં લમાડેલી મેરમાઓઓ, ૧૪ 


જૂ. 


ખળની યોજના કર્‌ 'કે અસુક વ- ' આકૃતિ ૩. 
'ખખતમાં તે વ લગી ચાલી જય; છા. 

તને તેજ ક્ષચે અજ માર્ગમાં એવું ૦ 5; 
ખ્‌ળ લગાડ કે તેઢલાન વખખતમાં ક 
ત્ત પદાર્થ તેટલેજ ગંતરે એટ્લે જ 4«-------૨ 
સુધી પહોંચે. સ્મે-પ્રમાણે થયાથી ઝ પદાર્થ શ્મેક ખળની 
શસ્તિમાંથો છૂઠીને મિશ્ર ખળની શઝ્તિમાં આવરો, અને તે 
ખેહમાંથી કયા પણ ભ્મેકના માર્ગમાં તે ચલન પામી 
શકશે નહીં. “કેમકે તે વ શયયવા જ ભણી જવા- 
ને બદ્ણે અ ૪ કણુલીટીના માર્ગમાં ચલન પામરો; એ 
જ ૪ કર્ણની સ્થિતિ તમને લંબાઇ? ગવ જ ચોરસ કરીને 
તેના સામસાસેના ૩ સ્મને ₹ “હ્ુણા સાંષ્યાથી માલમ 
પડરોઃ સ હૅકાણે અ ગોળો, યા બેમાંથી કજ ખળ 
લગાડ્યાથી જેઢલા વ"ખતમાં તે ચોરસની નમા બેમાંથી 
ગબેક ખાજુને નાકે પૉહોંચત; તેટલા”. વખતમાં તે ક- 
છને છેડે -પૉહોથરો; એટલે સ ગોળો હૈ ખળયી જેટલા 
વખતમાં જ સુર્ધી, *્મથવા લ ખળયી 5 સુધી જાત, 
તેટલાન્# વખ્પતમાં તે ફ ત્યાગળ જઈ પોૉંહૉચશે- ખે 
“ુલ્લું છે કે મજ માર્ગમાં જે પેરણા થયલી છે તેના 
જૈર્થી તે પદાર્થ લર લીટી નરે સજ સાથે સમાંતર 
છે, તેની પાસે સ્યથવા તેની લંખાઈ કરતાં દૂ જઈ 
શકરો નહીં; તેટલા સાટે વેને જ જ માર્ગમાં કાંઈ ગતિ 
પ્રાપ્ત થઈ ન-હૉત, તારે તે નટલી વારમાં તર લીઢીમાં 
જાત; વેઢલીજ વૉરમાં તેય્લે ગતરે તે હાલ પણુ જરો. 
શ્મને તેજ પ્રમાણે ઝવ માર્ગમાં જે ગતિ પ્રાપ્ થયલી 





૨૦ વાદદાણ---પવન શને ભરતી. 


છે તેથી તે પદાર્થ કાંઈ જ થકી ૬૨ જનાર કિંવા 
પાછો હઠનાર નથી; તેટ્લા માંટે એ ઉપરથી એ નિક- 
બેછે કે; એ ખે ગતિયોના યોગથી તે પદાર્થ ૧૪ 
તમને ₹જ સ ખબંતે લીઠીમાં માલમ પડશે; સ્યને તેયી 
કરીને તેમના ૬ છેદનખિંદુ *્આગળ તે શ્યાવશે. જે 
વાહાણ પૂઠનો પવન લાગ્યાથી દક્ષિણ તરક જાયછે, તેજ 
વાહાણુ ભર્તી અથવા તાણના જેરથી; જે તૈટ્લુંજ 
દૂર પૂર્વ તરફ ધસડાઈ જાય, તો પ્રત્યેક કણે તે થોડું 
દૃહ્િણુ સ્યને થોડું પૂર્વ ભણી જરો; સ્મને વસ્તુતઃ તે 
ખેઉની વચ્ચે એટલે અગ્ની કોણમાં હંકરરો. જે કયા 
પૃણુ પદાર્થે ઉપર ખે ખળોનો વ્યાપાર થાય, જેમકે પવન 
અતે ભરતી, પછી તે વ્યાપાર સાથે તમથવા ત્મક પષ્છી 
ભેક તમે પ્રમાણે થાય, તોપણુ ફળ એક સરષ્યુંજ થાય- 
છે; ઉદાહરણ, જે પવનનાં જેરથી વાહાણુ એેક મેલ 
હંકરાય, જેમકે થી તે જ લગી (સ્યાકૃતિ ૩.) અને 
પછી તરત ભરતીના જેર્થી પૂર્વ તરફ એક મેલ ધસ- 
ડાય, જેમજ જૌ થી ૪ લગી; તો તેના ઉપર તે ખળો- 
નો એકે વખતે વ્યાપાર થયાથી અગ્ની કોણુમાં હંકરાઈને 
૪ લીઠીને છેડે આઆવત, તેજ ડૅકાણે ન્મેટ્લે ઈ આ- 
ગળ હવડે પણુ ત્રાવશે. તેટલા માટે બજ અતે ચવ 
એ ખે લીઢીયો ગતિ ઉત્પન કરનારાં ખળોનું માન તથા 
દિશા ખતાવવાને દોર; અને પછી તે માંહેના સમેકને 
અયથવા તેની ખરેખરના ખિજને; બિજવે નાકે સેળવ, 
જેમકે જઇ ને સજ માં, તને લઈ ને ગવ માં; 
ગ્મે પ્રમાણે થયાથી ચોરસ ત્મથવા સમાંતર્ખાજીચો* 
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કળામાન-બળનો સંઘાત અને ભેટર્ન. ૨૧ 


"ણુ તેયાર થરો, તમને તે માંહેની વચમાંની લીઠી 


જેને કણું કેહેછે, તે તે ખળોનું કળમ્‌ાન, તથા તે 
પદાથ તે બે ખળોનાં જેર્થી જે માર્ગ ધારણુ કરરે તે 
ખતાવેછે. 


ઝક 


ગકલું ₹ઝ ખળ જે યંત્રશાગ્યની રીતે જતાં મજ 
અને મત એ ખે ખળોની બરેબર છે, તેને કળમાન 
રહેછે; અને અજ, અત, એ ખળોને અવયેવો 'ેહેછેન 
જારે અવયવોને બદલે ફળમાનનો ઉપયોગ થાયછે તારે 
તે ક્રિયાને બળનો સંધાત કહેછે. જરે શકન બળ, 
જે બે અથવા વધારે ખળોનું ફળમાન છે; તેને'બદ્લે 
તના અવયવોનો ઉપયોગ થાયછે તારે તે ક્રિયાને બળનું 
ભેરન ઝેહેછે. 

બે બળો બરોબર છે એમ ન ધારતાં, એવું ધારીએ 
% ઝૂ પદાર્થને વ તરફ હડરેલનાર્ર્‌ બળ, તે પદાર્થ નરે 
બળથી જ તરફ હડશેલાયછે, તેના ફરતાં ખમણું સ્મથ- 
વા ત્રમણું છે; તો મ લીઢી મજ લીઢી કરતાં લંખા* 
ઈમાં બમણી શયથવા ત્રણુગણી લાંખી દોર્વી જોઇન્મે; 
અને તેટલામાટે તમા હેકાણે ફળમાનનું માન તમને તેની 
દિશા; ચોર્સના કર્ણ્થી ન માલમ પડતાં ચોથી આકૃતિ 
પ્રમાણું સમાંતરબાજીચોપ્ડુણ અથવા દીર્ઘચોપ્યુણુના 
કર્ણ્‌થી માલમ પડેછે; સને ખળો જે હરેક બિજા પ્ર- 
માણમાં હરો વોપણ તેજ ડીતે કૂળમાન કાહાડતાં 
આવડશે. * 


૨૬ બળોનો સંધાત. ૩ 


ઇતિ ૪. મિશ્ર ખળોનો વ્યાપાર તથા તેનાથી 
જ ગતિ ઉત્પન થાયછે; તેનું સાન 
ઘણી મસનેથી શ્યા આગળની પાંચમી 
કૃતિના નકશા માકક શક નાહા- 
નું યંત્ર છે, તેથી યાયછે. ન્ે યંત્ર, બે હલકાં તથા 
એક બિજમાં સરકે ત્વાં લાકડાનાં ચોકઠાંથી 
ખતેલું છે; તેમાંના એક ચોકદ સાથે સ્મેક ઉભો 
(એટલે લબ) તાર હોયછે; તેમાં એક ગોળો સર- 
કછે, અને તે ગોળાને બાંધેલી દોરી. નિજ ચોકડામાં- 
થી ખાહાર નિકળેછે; તેટલા માટે જો ચોકડાને ખેંચી- 
ત્યે તો તેના ગમનથી એક ખળ, અને લેરી ખેંશ્યાથી 
ખિજું શમેવાં ખે ખળ તે ગોળાને પ્રાપ્ત થશેડૃ સ્‍્મતે પછી 
શે પ્રમાણે સાલમ પડરો “ફે, તે માંહેના એક નોકઠાની 
નીચેથી કિવા ઉપરથી તે ગોળો કમણ કરેછે, તથાપિ 
બિજના કર્ણના માર્ગમાં તે ગમન પામેછે. 
આકૃતિ ૫. સમાંતરખાજીુચોષ્જુણનો કર્ણું કોઈ વે- 
ળા પણુ તેની બે ખાજીની ખમેબર 
હ થઈ શકતો નથી, તથા ખે ખાજીથી થ- 
યલો “%ણો જેમ જેમ વધેછે, તેમ તેમ 
કર્ણ છો થતો જાયછે, તેમાટે બળનાં ભેદન હંમેસાં 
શક્તિની હાણુ થાયછે મેવો નિર્ણય કીધામાં સ્માવેછે. 
આ પાસેની છઠ્ઠી સ્યાકૃતિ ઉપરથી માલમ પડસે કે, 
જેમ જેમ મોથટ્ો ખુણો થઇને ખળોનો વ્યાપાર થા- 
* યછે, તેમ તેમ ખળોના ભેદન વખત, વધારે વધારે 


શ 





બળોનો સંધાત, ૨૩ 


જ જિ 


હાની પૌહાચેછે. જને અર, મજ, આકૃતિ ૬. 


કયાપણ સમાંતરબાજીચોપ્ુણની ખા- જુ ન 
૨% અ ૬ તા નરર2 
જાગ્યો ખે બળોના માર્ગ બતાવે? ક | | 
ગતે ૪ કર્ણ તેમના કળમાનનું ક ! 
ક. 





ક રે શમન “શ. જ. 
માન અતે માગે ખતાવે; તો એ ક્‌------- 
ઉઘાડું છે 'ે સેમ જેમ કજ “યુણો વધતો જાયછે; 
તેમ તેમ મઇ તી લંખાઈ ઘટતી જાયછે. 


મનમાં ત્રરાણ ' ૧, સજ, શ્રયાદૃતિ ૭ 
દિર॥માં (સાતમી અકફૃતિ પ્રમાણે) મ 
ગોળા ઉપર બે ખળોતા ન્યાપાર ષા- 9 
મેઃ અને એવું ધાર કે તે ગોળા ક જપ 


ઉપર મસ લીટીમાં જે બળ લાગુ 

પડેછે, તેનું માત ૧૪ જેટઘું છે, તયા મજ 
માં જે લાજ પડેછે તેનું માત 88 ખરેખર છેર 
૫ નિદ્‌ થકી શેક લીટી મગ સાથે સમાંતર દોર્‌, 
અને જ થકો નત સાથે, ત્મતે એવુ ધાર કે તે 
લીઢીયોનું ₹ *્યાગળ છેદન ધાયછે. તારે મથી તે ₹ 
સુધી શેક સીઠી દોરી તો તે; કણ ત્યથવા ફળમાનનો 
માર્ગ થશે. 

ખે ખળોને મિથ કરીને તેમનું ફળમાન 'ેમ કાહાડવું 
તય ઉપરના લાખલાથી માલમ પડેછે. , હવે સ્યાપ- 
કયાપણ ગક બળને ક્ળમાન જાણીને, તેમનું 
મિજાં ખે ખળૉમાં શી રીતે બેદન કરવું તેનો વિચાર 
કરીશું. 


શજુ, 
ત 
ક 
ણે 


૨્જ બળેોનું ભેદન. 


મનમાં આણ જે 4 ગોળાને 


આકૃતિ ૮ દ 
ક આકૃતિ (6 જે ખળ લગાડેધું છે 
પન તેનો માર્ગ 4 લીટી બતાવેછે, 


તથા તે કહેલા ખળનું માન મજ 
પ જેઢલું છે; સ્મને વળો ભેવું ધાર્‌ 'કે, 
મવ; ૧8 માર્ગમાં તે બળનું 
ભેદન કરવાનું છે; % ખિંદુ થકો જમ, ૪, એ 
ખે લીઢીયો તે બે લીઢીયો માથે સમાંતર્‌ દોર; 
તારે જ ને ફળમાન સ્મથવા મમવૃક્ષ માત્યાથી, 
મ, 4૪), એ બે ઇચ્છેલા ખળોનું માનત ખ- 
તાવશે. 
આકૃતિ «૯. આ સ્માગળની નવમી ભ્માકૃતિમાં 
ક્ર 4 ગઈ લીટી; ગત ૪ ચોરસ તથા 


ે સફ સમાંતરબાજીયોખુણુ એ 
_ નેઉનો કર્ણ છે; અને સમે ઉપરથી 


&----4 માલમ પડી શ્યાવશે કે, કયાપણુ બે 
ખળો જેમનાં માન અને દિરા, ચોરસ ત્યથવા સમાંતર- 
ખાજીચોપયુણુની ખે પાસેની ખાજીઓ ખતાવેછે, સ્મેવાં 
જુદાં જુદાં ખળોનો વ્યાપાર કોઈ પદાર્થ ઉપર્‌ થયાથી તે 
એકજ (તેટલે ખેઉ સઆફૃતીતે સાધારણુ સ્‍્મેવા) કર્ણેમાં 
ગમન પામી શકરે. 

કયા પણુ પદાર્થ ઉપર તકે કાળે ગમે તેટલાં તનને 
ગમે તે દિશામાં બળોનો વ્યાપાર થાય; તેખોને મિશ્ર 
કરીને હઞેસાં શદ કળમાન કાહાડવાને કાંઈ ઝુરકેલ 


“5% પ] પૃ 





બે કરતાં વત્તા બળોનું કળમાનન ૨પ 


,નથી. ઉદાહરણુ, જે એકે કાળે ઝ ત્યાકૃતિ ૧૦. 
પદાર્થ ઉપ (ગ્માકૃતિ ૧૦ મી) યાર . 
બળોનો વ્યાપાર થાય, જેમનાં પરિમા- _ રે જ 
ણ અવે દિશા મત; બજ, ગર 

અને ઝ₹, સે લીટીયો બતાવેછે, તો 
પેહેલાં «8 ત્યતે જમ લીટીયો સ્યનુકગએ 3 
ઝજ તમને-મક સાથે સમાંતર દોર; એ પ્રમાણે કીધાથી 
તમ એ સમાંતરબાજીચોનપુણ થરો: માટે જે અ થી 
તેમ સુધી ત્મેક ઘીટી દોરી તો, તે “તે સમાંતરખાજી- 
ચોત્ઝુણનો કણેં થશે, ગ્મને તેટલા માટે જે અ પદાર્થ 
ઉપર ઝવ તમને ઝવ નોજ વ્યાપાર થયો હોત તો; તે 
મમ દિશામાં ચલન પામત- ઝવ, ત્યને ગજ, સમે 
ખે બળોના વ્યાપાર્થી તે પદાર્થ ઉપર જે કાર્ય થાયછે, 
તે મમ લીટીની લંબાઈ અતે માર્ગથી માલમ પડેછે, સે 
ખતાન્યું; તેટલા માંટે હવે મલ, અને મજ તે માત્ર 
એક બળ-સઅમ ની ખરેબર ગણીશું. હવે તેને ગટ 
સાથે મિશ્ર કોધાથી અમન સમાંતરબાજાયો'સુણુનો, 
ઝન કર્ણ મળરો; તનને તે મ, અ, ત્મથવા તેમની 
બક્ેખરીનાં અવ, ગજ, ગને મર, ગમે ત્રણ ખળોના 
વ્વાપાર્થી તે પદ્મર્ય ને દિશામાં, ચાલકે તે બતાવરે. 
શમે પ્રમાણે ત્રણ ખળોને, ન્મેક બળ જેનો વ્યાપાર મ 
લીઢીથી માલમ પડેછે, તેમાં શ્યાણી સુઝ્યા પછી, 
ત્માપણે અ૬-જે સોયું અને ખાકો સ્હેહું ખળ તેને સેહે- 
લથી સન સાથૅ કડું કરી સકોશું, કારણ, સફ ત્યને 
ન અમે ખે. બળનું ફળમાન;, મન એ સમાંતર- 


મ 


ન 


૨૪ બળોનું ભેદન. 


તિ૮ન મનમાં સણુ કે 4 ગોળાને 
ત્યાકૃતિ (0 જે ખળ લગાડૅલું છે 
તેનો માર્ગ મમ લીટી ખતાવેછે, 


૨ 


તથા તે કહેલા બળનું માન મજ 
જેટલું છે; સ્ખને વળો સેતું ધાર્‌ કે, 
મજ; ૧૪૬, માગમાં તે ખળનું 
ભેદન કરવાનું છે; % બિંદુ થકૉ છમ, જ, સ 
ખે લીઢીયો તે ખે લીઢીયો સાથે સમાંતર્‌ દોર; 
તારે મ% ને ડ્ળમાન અથવા સમતૂક્ય માન્યાથી, 
મમ, મછઇ, એ બે ઇચ્છેલા ખળોનું માન ખ- 
તાવમે. 
«. ત્ત્મા સ્માગળની નવમી _તમાકૃતિમાં 
અ સ લીટી, ગવજ્ટ ચોરસ તથા 
ા ્ડ ઝફ્ટ% 'સમાંતરબાજુચોગયુણ તમે 
બેલ્નો કર્ણ છે; સમને તમે ઉપરથી 
કે માલમ પડી ત્માવશે કે, કયાપણુ ખે 
સો જેમનાં માન તનને દિશા; ચોરસ સ્યથવા સમાંતર- 
ખાજીચો'પુણની ખે પાસેની ખાજીન્મો ખતાવેછે, અવાં 
જુદાં જુદાં ખળોનો વ્યાપાર કોઈ પદાર્થ ઉપર થયાથી તે 
કજ (સ્ેટ્લે એ સઆકૃતીને સાધારણ ગવા) કણમાં 
ગમન પામી રાકરે. 
કયા પણુ પદાર્થ ઉપર્‌ શકે કાળે ગમે તેઢલાં તમને 
ગસે તે દિશામાં ખળોનો વ્યાપાર થાય; તેને મિશ્ર 


અપૃ 


દા 





કરીને હેષેસાં ત્મેદ ,ડૂળમાન કાહાડવાને કાંક ઝરકેલ, પ 


રેક 


બે કરતાં વત્તા બળોનું *ળમાનત શૈપ 


નથી. ઉદાહરણ, જો એકે કાળે બ કૂતિ ૧૦- 
પદ્દર્થ ઉપ (કૃતિ ૧2 સી) ચાર રૂ ન 
ખ્‌ળોનો વ્યાપાર થાય% જેમનાં પરિમા- 

ણુ તમને દિરા સવ; સજ ઝડ 

ગતે જફ, એ લીઢીયો બતાવેછે; તો 

પહેલાં તમ તને જમ લીઠીયો અનુકમે ઝન 
ઝવ તપને ઝત સાથે સમાંતર દોર; ગએ પ્રમાણે કીધાથી 
ઝત સત એ સમાંતરખાજાચોન્છુણુ થરો: માંટે જે સ થી 
“સમ સુધી શક લીટી લેરી તો; તે તે સમાંતરખાજી- 
ચોન્યુણુનો કણું થશે, સ્યને તેટલા માટે જે ગ પદાર્થ 
ઉપર ઝત તમને મવ નોજ વ્યાપાર થયો હોત તો; તે 
અમ દિશામાં ચલન પામત. ઝવ; અને ગજ, ગએ 
ખે ખળોના વ્યાપાર્થી તે પદાર્થ ઉપર્‌ જે કાર્ય થાયછે; 
ત મસ લીટીનો લંબાઈ અને માર્ગથી માલમ પડેછે શમે 
ખતોવ્યું; વેઢલા માટે હવે મવ, તમને બજ ને માત્ર 
મેક ખળ-સ મ ની ખરેખર ગણીશું. હવે તેતે ઝર 
સાથે મિશ્ર કોધાથી અમન સમાંતર્બાજીચોપ્યુણનો, 
અત ક્ણુ મળશે, તમને વે બમ, ઝર ત્મથવા વેમની 
બશેખરીનાં મવ, મવ, અતે ગ₹, ન ત્રણ ખળોના 
વ્વાપાર્થી તે પદ્મર્ય ને દિશામાં, ચાલશે તે બતાવશે. 
ભમે પ્રમાણે ત્રણુ ખળૉને, ખેક ખળ જેનો વ્યાપાર %ન્‍ 
લીઢીથી માલમ પડેછે, તેમાં સમાણી સુઝ્યા પછી, 
સ્માપણે અ-જે ચોયું “યને ખાકો રહેછું ખળ તેને સેહે- 
લથી સતર સાથે ગંકહું કરી સકીશું, કારણું, ૨૬ તમને 
સ તસ્ય ખે ખળોનું ડળમાન, અફ ન ભે સમાંતર- 


. 
હિ 


૨ ૨ “-જ.. 
ર્જ “- બળાના'પસધાત *વશેઃ 
બાજીચોખ્ુણુના ગ “કર્ણથી માલમ'પડરો, સને તેનાજ 
માર્ગમાં તે ચાર ખળનાં ત્મેકવ- કાર્યથી તે પદાર્થ ચલન 
પામશે. અતે સમે પ્રમાણે ગમે તેટલાં ખળોનું ફૂળમોન 
કાહાડવું હશે તો તે 'નિકળરો:” ' ર 

જે કોઈ પદાર્થ ઝ થી, તે વ સુધી ગ્એેક સિનીટ્માં 
ઝત દિરામાં ચલન પાગે (ત્માકૃતિ. ૧૧૦) તમને “વે 
પદાર્થને તેઢ્લા« વપખ્યપતમાં એક બિજીઃ'ગતિ મજ દિશેા- 
માં જૂ સુધી, લઈ જાય; તારે તે નવા બળના; યોગે" ક- 
ડને તેની ગતિ; કેટલી વધશે, સે જણવાની , ઈચ્છા 
હોય તો; માત્ર ',પણુ તે જાણવાને સમાંતર્બાજું- 
ચોત્ઝુણ તૈયાર કરીને; તેનો મ કણું દોરવો; હવે ગજ 
ની લંખાઈ %% કરતાં જેટલી વધારે થરે, તેટલો મજ 
બળના યોગથી જ ના વેગમાં વધાશે થયો સ્મેમ જ- 
ણુવું. . ત્યને વેજ પ્રમાણે. મન તે ખદ્લે બારમી આકૃ- 
તિ પ્રમાણે ૬ ખળ લગાડ્યું તો, શ પ્યુલ્ણું છે “કે; 
આ ખળની દરા લ થી વિસ્દ્દ છે, અને તેટલા 


“્માકૃતિ -૧૧. જિ “કૃતિ ૧૨. 
- ર , શ 
ઝ ર્ય ત ૨5 : 
પે પ જ. 
તો સ્ટુ દદ 


માટે તેના યોગે કર્ીતે તથ નો વેગ વશ્વવાને બલ્લે 
ઉલઢો ઘટરો; ત્યાગળ પ્રમાણે સ્માપણે સમાંતરબાજી- 
ચોપ્ષ્રણ તેયાર કરીને “સજ કર્ણ દોરવો; :ત્યને *-૧ લીટી 


ન / મ 


ગૃળભૂત" પયંમ-ેદેરના મછવા, ૨૭ 


જ 


, જેટલી જક 'કર્ણથી' વધારે 'થરો; ડે તેટલા” 'વેગભીઃ તરમા 
નવા પ હાનિ પૉહોંચરો- જિ “2 ડર: 
“નૌચેના* મૃળબભૂત - નિર્ષધની સથાપના” પર્ક ક 
_ચછસતોના, ' સ્યાધારવઉપર-થયલી «છે ₹ “જે, કોઈ પદા 
ઉપર. જેફે: કાળે: એેડગતિ, ઉત્પભ કરનાર. ખળોનો. વ્યાપાર 
થાય, _્મૈવી' જીતે "કે. ,્રભેક ખળથી તે.:પદાર્થ ..કયા પણુ 
કહેલી, વખતમાં - સમગત્તિએ _ ,,સોરસ.. 'અથવા,. .સમાંતર- 
બાહો બાજુમૉઃ ગમન, “પામે; તો. તે પદ ર્ય 
ચોરસ અથવા, - સમાંતર્બાજીચોનકુણુના.... _કણુમાં 
ગલન. . પામશે, ને, -તે કરણને છે છેડે તેસી. તમાં 
સંમગતિએ, 'પોહોુશે. 97 ર 
(જે ખળોના યોગથી સમાંતરમાજીઓો કુણી, ખાજી- 
નાં માર્ગમાં ચલન ;ઉત્પન થાયછે;' તેને રસમિશ્રઃ બળો 
હેછેડ્‌' અતે : જે કલા એક :.ખળથી : કર્ણના માર્ગમાં” 
રાવિ) ઉતમ “થાયછે; તને" કળમાનમર- ળક 'ગમથવા 
કોઈ વેળા સમમૂંલ્ય બંળ જહેછેન. ત # સ 
વળી કકું પણું ભમઈેક બળ; જેના યોગે કરીને કોઈ 
લીંઠીમાં ગમન પેદ્દા થાયછે, તે ખળ બૅ અથવા વધૉરે 
ખળોના ભકત “્યપાર્થી થાયછે, એવું ધારે તો ચૉલશેન 
ગ્યોનો :. દાખલો નહેરની ' ને આ વાહાણુને, ર્ડા 
બાંધીને. માણુસ' -મથવા 'ોડાંત્યો ન્મેમછે - તેથી મળેછે ; 
તે ડેકાણે વાહાણને- તત ખને” ઘોડાનો.  શિધા. [ોતપોર્તાના 
દોરડાંના માર્ગે. તર ક ગંચેછે.- શલંબ્રત- _વાહાણુ: 'કઇ- ખ્ં- 
તેનાં તર્ક હિ રાકવું _ નથી, અતે થી કરીને | તેતે 





શ. -વાહા---પનન અને ભરવી. 


૦ 
ક/ 
- 


૧, 


. જે.'ગતિ- રામઃ થોયછે,. તે તે બેઉનો . વ્વાપાર- એકત્ર 


ર 


થવાથી થાયછે. -: જ સ રડ 


આને બળનો. .સંઘાત' જૂહેછે. આ ઉપરના. દાખલામાં 


'ઘોડા ના” “માર્ગમાં: તમને 'વેમના, બળોનાં ડ્રમાણુ: પ્રમાણે; 
ન્ટ છઃ 'બળોનોઃ વયા પરિ થા્‌યૃછે-:, તેગ્મોનો ગ્મેક “ખળમાં. 
." સંઘાત- થાયછે . એમ ઝફેહેછે; ગને... તે નવું, . બળ. ત્યા 
દિ ઝેકાણે ક દગ સ્ાગળની : 'ગતીથી ખતાવ્યામાં સમાવેછે. 
એકે કાળે ધણીએક * શ્રિ તગના વ્યાપારથી” 'ગતિ 
“ઉત્પન યાયછેઃ;*. “એના, સૃહીમાં સ્યસંખ્યાત દાખલા 
છે. 'કોઈ પણુ: હાણ પવન, “અમને- ભરતી શમે બેઉનો 
જેરથી ચાલે શે. “સક: 'દાખખલો- જે. નદીમાં ક 

હાય તેમાંથી જે” મછવો:હે હેલ્લેસાં મારીને હંકાયો ' વો 
કિનારાથી સીધો 'સ્એેટલે. લંખ માર્ગમાં .જરી; .. સ્મને ને 

ત્માં 'તાણુ હરો વો. વગર. હેલ્લેસાં મારવે.. તે સ્માગળ 
કકેનારાની, , સામેનો સામે ગેટ્લે સમાંતર્‌ ચાલ્યો જર; 
પણ _ શે તત ખેઉ- બળોનો વ્યાપાર. સાયે. ચાલે, એટ્લે, 
નને હેલેશાંના જનેરથી. તેનું સીધું સામે. પારઃ . જવાનું 
વલણુ* હોય, અને તાણુના જેર્થી તેમાં કિનારેની 
સમાંતર રહીને, શ્યાગળ . જવાનું.” વલણુ હોય, તો તે 
ખેઉમાંથી ત્મેકના * ' બળને “સ્વાધીન નઃ થતો; ખળના 
ભેદનના નિયમ. - પમાણે. જ માર્ગ, હરો, તેન વચલો 
માર્ગમાં તે ચલન પામશે. તે સેસય જે મછવાને.૨ સોસ 
પાર્‌, સનસુ"ખ્‌ લઈ જવાનો હોય, તો. હેલેમાં “મારનાર 
વાણુના, વેગનો સુમારે : (ધ્યાનમાં લાવીને; શ્િધોઃ 'નંલઈ 


સડ 


ઝ્ત્તૉ સ્યાડકતરો હકારી, લઈ. જયે... _ 








સડના યોમથો વાહ્ાણની ર્ગાતિ. રદ 


મનમાં ત્રાણુ કે ૫૧૪ સ્મેક ત્માકૃતિ ૧૩ 
વાહાણુ છે (સ્માકૃતિ ૧૩-) સ્મને 
મવ સડની દિશા ખતાંવે- 
છે; તમને શ્મેું ધાર્‌ કે પવન 
ક તરદનો છેઃ હવે જે પ- 
વનનું બળ ખતાવવાને ત્રસ 





લીટી લીધી તો તેનું ૪૬ લીટી નરે સડના માર્ગને 
લંબ છે તેમાં તથા જસ ને સડની સફાઇમાં 
છે તેમાં ભેદન થરો; ત્યે ' ઉધાડું છે કે આ 
છેલ્લું એટ્લે જ૪ માર્ગમાં જ 'ખળ છે તેયી કાંઈ 
સડ દખાતો નથી; પણુ સ્ખ0ગળના બળથી શ્મેટલે 
'ટ૪ થો વાહાણુ ₹ માર્ગમાં ચાલરો-; હવે જે ₹મ 
નું ૪ અને ૪ માં ભેદન કોછું તો; છન વાહાણુના 
પઠાણુના માર્ગમાં ને વ્યાપાર થશે તે બતાવશે; તખને 
૪ તે દિશાના લંખ માર્ગમાં સ્યથવા વાહાણની પોહો- 
લાઈ ભણી જે વ્યાપાર થસે તે બતાવરો;, ગ્યને તમે ઉન 
પરથી દિસેછે “કે વાહાણને ત્યાગળ ત્રલાવનારૂં ખળ છન 
છે, ગ્મને ₹મ તો માત્ર તેને બાજુ તરડ હડસેલેછે. 
વળી, વાહાણુના ત્યાકાર્‌ ઉપરથી સમે પણ "ખુલ્લું દિસેછે 
કે તેના પઠાણના ₹- માર્ગમાં જે વેગ છે, તેના ક- 
રતાં તેનો બાજુ તરકૂથી ત્મેટલે ₹મ દિશામાં ધણો 
તોછો છે. સને એ છમ ખાજુના માર્ગને ધોસ કહેછે. 

તમે ઉપરના પ્યુલાસા ઉપરથી સ્પષ્ટ દિસેછે ફે; વાહા- 
ણુના માર્ગથી પવન પ્રાયઃ વિરૂ્ઠ હોય વો પણુ સડ- 


ના યોગે તે *યાગળ ત્યાલી રશાકરો. 
૩ 


3૦ વાકઢ્ાણની ર્માંતે-લોથ્રનો ગજયો. 


જ 


મનમાં અણુ કે ચોદ્મી સ્યોદૃતિ પ્રમાણે ગવ; ટ 
તીર્ના માર્ગમાં ચાલતું નેક વાહાણ ખતાવેછે; તને 
એવું ધાર કે, ૬ તરવતે જ સ ખે: માણસ વાહાણમાં 
સામસામે બેંહેલા છે : હવે જે ૬, જ તરક ગક દડી ડેક, 
તો તે, વાહાણુ માલતું હરશે વા સ્થિર હરો તોપણ 
ટજ માર્ગેમાં જતી માલમ પડશે; જે વાહાણુ સ્થિર 


હરો તો તે વાસ્તવિક ફજ દિશામાં ચલન પામશે; પણ 


*માકૃતિ ૧૪. જારે તે ચાલતું હોયછે; તારે અક 
વ વ્‌ ખિજી ગતિ હોયછે, (” ગતિ 


ત્‌ 5 વાહાણુના ત્માગળ ચાલવાથી ઉ- 
ક ત્પન્ન થાયછે,) તે ગતિના યોગથી 
ઈ ₹ જે વેળાગે તેના ઉપર જજ મા- 
ગમાં લઈ જવાનો સમેક બિજે વ્વાપાર બનેછે. તેટલા માટે 
મિશ્ર ચલનના મૂળતવવ પ્રમાણે તે પદાર્થ, ફેકનાર રસને 
₹% માર્ગમાં જતો માલમ પડેછે તોપણ, ટજ ધીટીમાં 
તે ચલન પામેછે; એમ ખનવાનું કારણ શ જે, જે 
બળ વાહાણને ખેંચ] લઈ જાયછે, તે બળ તે દડી ગ્યતે 
તે માણુસને પણ સ્યમાગળ લઈ જાયછે. 
શ્રાકૂવિ ૧૫. શેક છેડેથી બિજ છેડા 
5 ન લગી સરખો સને વાંકો વળી 
«| ન જાય શ્મેવા મજ ગજ- 
યાને જ ખીલ ઉપર એવી 
રીતિ સમતોલ રાપ 'કે; વેને તે બિંદુની સ્યાસપાસ કર- 
વાને કાંઈ સગડયણુ પડે નહીં; તે ગજીયાને નાકે મ 
ત્યાગળ જેનો માર્ગ તમને પરમાણુ અજ લીટી ખતા- 








ક 


વિકેસ ' માયેમાં બળની યોજના, ૩૧ 


૨૧૪% 


વેછે અવુ સ્મેક' ખળ લગાડ; તારે ગજ સાથે સમાંતર 
અને તેની ઉપર લંખ સેવાં ખે દિશામાં વ્યાપાર કરના- 
રં ખળોમાં મજ નું ભેદન થરો, સમને તે ખળોની [દિ- 
શા ત્મને માન મર #સમને ૬ લિટઢીયી માલમ પડર. 
હવે ગમે “યુલ્લં છે “કે સ ની પાંતીનું સવ ઉપર કાંઈ 
કાર્ય થનાર નથી; કેમકે તેનો વ્યાપાર જ દિરામાં 

થાયછે; ત્મને ક લીઢી કાંઈ જ ખીલ ઉપરથી ખરશી 

શકતી નથી, તેટલા માંટે ગ નું કાર્ય સ ' જેટલું જ 
થગે; પણુ સજ લીઠી ઝ૬ લીઠી કરતાં મોઢી છે; તેટલા 

માટે તેમાંછું ખળ *« માંના ખળ કરતાં વધારે યસેઃ 

અને શ્મે ઉપર્થી સિહ્દઃ થાયછે કે કયું પણુ ગમેક બળ; 

જનો વ્યાપાર કાટખૂણે (એટ્લે લંષ માર્ગમાં) થાયછે, 

તેનું કાર્ય, તેૈયી વધારે ખળ જેનો વ્યાપાર ત્રાંસા માર્ગમાં 

થાયછે તેના ખમેબરત# થકે. સ્‍મને સમે ગ્રમાણે ત્રાંસા 

માર્ગમાં બળની યોજના થયાથી, કેટલું બળ કોક્રટ 

જાયછે, તેનો નિર્ણય થરો; કેમકે એ ઉપરની સ્માકૃતિ- 

માંજ ગેમ ધારે કે મ ખળની યોજના થઈ છે હંવે , 
ગે સપણ દિસેછે કે વસ્તુતઃ જેટલું ખળ ખસ થસે, 

તેના કરતાં વધારે ખળની વોજના થઈ છે, કેમકે જે 

તેજ બળની”"યોજના લંખ માર્ગમાં થાત; તો હાલના 

કરતાં વધારે કાર્ય ઉત્પસ યાત: એ પ્રમાણે વાંસા સાર્ગ- 

માં જે ખંળોનો વ્યાપાર થાયછે, તે જે બરોબર માલમ 

પંડે, તો સ્માપણે તે ખળનું ઝ'ફ તમને ₹% માં બેદન 

ફરવા શિવાય નિજીું કાંઈ કામ નથી; એ થયું અટલે 

પછી તિર્કસ માર્ગમાં ખળની યોજના થવાથી જે ન 


* 


ઝ્જ પદાથોનું વાંકી લીઠીમાં “ચલન, 


ઇડ. 
*2 


ખળના સઘાત અમને ભેદનમાં વિચાર કીધોકે ; -ગ્યને તે' 
સર્વ દ"ખલાઓમાં તે સિધ્ધ કરી ખતાજું છે “કે? ૦ 
કર્ણની ગ્મદર પદયાર્થે ગમન પામશે તે સીધી લીટી "થશે, 
હવે આપણે તે માહેના ગ્નેક ખળનો વ્યાપાર વેની ઉપર 
વધતો વધતો થતો જાયછે શ્વેવું ધારીને તેતો વિચાર 
કરીશું, સ્મને શમે સાલમ પડસે ઝે આવી રીતે વ્યાપાર 
થયાથી પદાર્થના શમનનો માર્ગ વાંકી લીટીમાં થશે, 
જે પદાથો ત્માડકૃતસ માર્ગમાં સીધા ઉરાડેલા હોયછે, 
અને નમના ઉપર તેન વેળાએ ગુસ્વ્વાકર્ષક્ત્તના ખ- 
ળનો વ્યાપાર ચાલેછે, તે સર્વ પદ્ાર્યો વાંકી લીઠીસાં ચ- 
લન પામરે: સમે ઝુસ્તાકર્ષેકતતના બળથી પદાર્થની 
ગતિ હંમેસાં વધતી ન્નયછે. તેટલા માંટે ગમે તે જ- 
તની વાંકો લીઠીમાં કયો પણુ પદાર્થ ગમન પામતાં ગખા- 
ણી ઢૃછીત્મે પડે; તારે આપણો એવો નિશ્ચય થાયછે. કે 
સયછાંમાં આછાં સેના ઉપર બે બળોૉનો વ્યાપાર થયો 
ક 


ન્ન 


રે; તે મષ્યેના સ્મેક બળના યોને કરીને તે ગતિમંત થયો 
શે, સમયને બિજ ખળના યોગે કરીને તે ખળનો વ્યાપાર ન 
ચાલ્યો હોત તારે તે પદ્યાર્ય «7 સીધી લીઠીમાં ગમન 
પામત, તે માર્ગમાંથી તે ખેંચાતો હરો; સ્મતે જ ખળે 
કરીને પદાર્થનું સીધી લીટીમાં ગમન પામથું બધ થઇ- 
ત્તે તે વાંકી લીટોમાં ગમન પામેછે; તે બળનો વ્યાપા્‌2 
જ ક્રણુ બંધ પડેછે; તેજ હ્વણુથી તે પદાર્થ ક્ડીથી મી 
ધી 'લીઢીમાં ગમન પામર. ગોળાને તોપના જેર્ઘી 
ઉમ્ડ્યાથી, પેહેલ વેહેલાં તે ચલનના પેહેલા નિયમ પ્ર- 


માણે સોંધો લીઢીસાં ત્યાગળ ઉડરો, પણુ ઝુસ્તાકર્ષણુ- 


છ, ૪ 


ક શિ મામાં વળી ય યોજના ગ 





“વેછે એયુ” એકઃ ઃબળ, ગાંડ)" તારે ગ ાયે' “સમાંતર 
અતે. ત તેની (ઉપર. લખ એવાં. ખે? ધિામાં' 'મપાર્‌ કર્ના- 
“ર ખેળોમાં. “3%. “નું 'ભેદ્ને' થરો,” 'ગને તે તે ખંળોની'દિ- 
શા અંને: માન મ “અને; “8૨ લિટીથી 'માલંમું પડશો. 

' હવે: શ્ેઃ અુલયું? છે કે મ૪' 'ની' પાંતીનું : વ ઉ ઉપર્‌' કાંઈ 
' કાર્ય, થનાર નથી; કેમકે એનોઃ વ્યાપાર મ દ્દિંમાં 

થાયછે; અને” ત લીટી" કાંઈ-%- ખીલ. ઉપરથી અંશી , 
ફાકી. 'નથી,' બેક્લાઃમાટે અફ ઝુ કાર્ય અ જ. જુજ 
: “થશે; પું અંજલી સદ. શીઠીઃ કરતાં સોઢી છે, તેટલા, . 
મોટે; તૈમાંનુઃ: ખળ: સફ માંના રણે કરતા. વધારે: થશેઃ: 
અનેએ :ઉષેર્થી- સિહ, યાયછે-કે.-કકું. 'પણું.: એક બળ, 
.જેનો “વ્યાપાર 'કાંઢપુણે : (એટલે 'લંબ - માર્ગમાં)" (થાયછે, 
તેનું કાર્ય; તેથી વધારે*બળઃ જેનો વાપ: રસા" માર્ગમાં" ર 

થાયછે. વૈતી બરેખરજ થશે. ' : શ્ય ન એડ [ણે રં સૌ 












તેજ ળની. મોજના લખ માર્ગમાં 





3૨ સે ધંટો-કનકતા-ુરિયો. 
સાન પોંહૉંચરો તે સેહેન” નૌચેના પ્રમાણ ઉપરથી" નિક- 
ખરો તે પ્રમાણુ ગએ કે, મજ: ફ્જ : આજુ બંળઃ 
ફોકટ જનાર ખળનેઃ 

'સોમ "મોયા ઘંમ તેમનો ભારને લીધે સમેકલો નેક 
માણસથી” વગાડાતા નથી; મોઢે તેમને વગાડવા સારે 
ધણા” માણુસનું ગ્મેકત્ર ખળ લગાડયામાં આવેછે. જે 
સુખ્ય ઘેરું ઘંટસાથે. ખાંધેયું હોયછે, તેની સાથે બિજો 
દ્ોર્ડાં્નો ખાંધીને મેક સક માણુસ જુદો જીદાં દોરડાંને 
“બેંચેછે. ખળના સંઘાત સને ભેદનના 'નિયમ પમાણે 
મુખ્ય રોર્ડાંના માંગમાં સેહેજ, આ જુદ જીદાં ખળૉ 
એક: એળમાં મિશ્ર ' કરસે. જો " 
'“કંનંકવા ઉપર પવન અને દોર તરે ખે બળોનો વ્યા- 
પાર ચાલેછે, શે ગ્મેક બિજે દાખલો છે; તેમન્ઝ માંછ- 
લાંની ગતિ; પક્ષીનું ઉડવું, તરવું વગેરે બિજા દાખલા- 
«ઓ છે. 

વરૈગિયોના કવાયતના ખેલો સેહેલમી ખનેછે, તેનું 
' કારણુ મિશ્રયલનના મૂળતત ઉપરથી સમજયછે. 
જે વેળાએ ઘોડો સારીપેહે દોડઉપર્‌ ત્યાવેલો હોય તે વેખા- 
અમે, ઘોડસ્વાર ધોડાઉપરથી સીધો લંબ માર્ગમાં કુદી 
પડેતો, પછી તે જીણ ઉપર હોતો નથી તોપણુ તેનામાં 
ધોડા જેટલો વેગ હોયછે; સને તેટલા માંટે તેનું શરીર 
શ્યાગળ જેંકવાનું તેને કાંઈ પ્રયોજન નયી, કેમકે ધોડાસાયે 
તેને સામાન્ય. ગતિ છે; તેધીન આ કામ સિષ્ધ થાયછે, 
સ્યતે સ્મે' સામાન્ય ગતિ તથા તે જે ગતીથી સીધો ભુ- 
સકો માંરેછે, તે મિશ્ર કીધાથી તેનું કુદી પડવું સાધ્ય 





ખળોનો સંધાત, ભેદન જાણવાનું ગનગત્ય, રર 


ચાયછે; ત્યતે તે માટે જે સમાંતરબાજાચોન્ઝુણુની સ્મેંક 
ખજુ ઘોડાની ગતીના માર્ગમાં નને ખિજ તેથી લખ 
દિશાગ્મે હોયછે તેના કર્ણમાં તેનું રાર્ીર ગમન પામેછે. 
, થંત્રસાગ્ય સિખખનારે ત્મગત્યે, કરીને બળના સંધાત 
અતે ભેદનનાં મૂળતત્વથી સારીપેઠે વાકેડ થવું જેઈ 
સમે$ કારણ; જે ,ગતિ ગમે તે રીતે લર્ગાડેલાં બાજ્લ બ- 
ખોના વ્વાપાર્થી પદાર્થોમાં ઉત્પન થાયછે તેના ધણુંકરીને 
પ્રતોક દા્મલાના “છુલાસાને ગર્થે, સમે મૂળતત્વો ત્મગત્ય- 
નાં છે: પ્રક્ષેપણ “જેના પેઢામાં ગોલંદાજીનો. વિષય ત્યા" 
વેછે તેના સિષ્ધાંતોની સ્થાપના ત્યા મૃળતત્વના ત્યાધાર 
ઉપરથી થઇછે- કારણ ગમે તેટલાં ખળયી પૃથ્વીના 
પણ નજીક પદાર્થો ડેંઝયા, વો ઝુસ્ત્વાકર્ષણુના બળના 
સતત વ્યાપાર્થી- તેશ્નોનો ત્મસલ માર્ગ ખદલાઇને; તેશ્નો 
પૃથ્વી ભણી શ્મેક જાતની વાંકી લીટીમાં ગમન પાયશ્ઞે નમે 
સિષ્ધ કર્‌ાયછેન સમા મૂળતત્વની સાહ્યતાથી સર:બેસાક 
ન્યૂટને પોતાના પ્રિન્સિપિયા ગ્રંથમાં સટીના ખરા અનુ- 
ક્રમનું પ્રતિપાદન કીધું છે, તયા “ખસ્થ પદાથોની જે 
નિયમથી યોજના ત્મતે વ્વવસ્થા થઈછે તે સોધી કાહા- 
ડ્યાછે તથા તેસ્‍્મોનું એક બિજા ઉપર્‌ જે કાર્ય થાયછે 
અને ખળ પોૉંહોંચેછે તેનો નિર્ણય કીધો છે. યાંત્રિક ૨1- 
ઝ્તિનાં તત્ત અને ઝુણુ સિધ્ધ કરતી વેળાત્મે પણુ શ્મે 
ઘણું અગત્યનું છે; તે વિષયનો વિચાર ત્યા પુસ્તકના 
ત્માશગળના ભાગમાં 'કીધોમાં સ્‍આવરેો- 

જુદાં જીદ્દાં ખનોનો ત્મેક્જ પદાર્થ 'ઉપર્‌ વ્યાપાર 
થયાથી તે સમગવીગ્મે ત્ાલેછે તેનોજ માત્ર, પાછળ, 


દૂ૭ - 


7 ' પરાથોનું. “વાંકો “લીટીસાં#ચલનં.?" 
બળના સંઘાત ગને .ભેદનમાં વિચારકીધોકે તેતે 
સર્વ. દા'ખખલાઓમાંઃ એ . સિધ્ધ કરી ઇનતાલું હ છેકે, હે 
કર્ણની “ખેદ? ,પઘ્યર્થી! ગસન- પામમે, તે. સીધી લીઠી થરો 
હવેઃ “ત્ાપણે- તે “માંહેના મેડ)” “બળનો. :બ્યાપારે તેનો" ઉપ્‌2 
વધતો 'વંધતો 'થતો  જયેછે. “ગવું: ધારીને' તેનો  વિચીર. 
કરીશું; “અતે એ માલમ- પડરો ઝે :વી રીતે: ન્યાપારે 
, થયાથી પદાર્થના "ગમનનો* માર્ગ વાંકી લીઠીમાં થરેઃ 
«2. પદાર્થો. '્માડકતરેં. માર્ચમાં. સીધા ઉરાડેલા' હોયછે, 
અને: જેમના ઉપર તેન વેળાગ  ગ્ુસૂવાકર્ષકત્તનાટ ખ- 
ળનો- વ્યાપાર થ્રાલેછે, તે સર્વ ,પદ્દાર્યો વાંકી લીઠીમાં: ચ- 
લન, પામરો: સમે ગુસ્તાકર્ષકતના ખળથી. પદાર્થની' 
ગતિ હંમેસાં વધતી જાયઝે. તેટલા માટે ગમે. તે જ- 
તની વાંકો લીટીમાં. કયો પણુ પદાર્થ, ગમત પામૃતાં આ- 
પણી ટ્દ્ીએ' ડે, તારે સ્માપણો ભવો નિશ્વયઃ- થાયછે! કે 
ક છાંમાં ઓછાં સ્મેના 0૫૨ બે ખળોનો- વ્યાપાર થયો, 
&.વે મધ્વેના એક બળતા યોમે કરીને તે ગતિમંત' “થયો 
હશે, અને નિજ ખળના યોગે કરીને તે ખળનો વ્યાપાર્‌ ત 
ચાલ્યો હોત તારે વે પદાર્ય « સીધી લી#ીમાં ગમન 
પામત, તે માર્ગમાંથી વે ખંચાતો હેડ ગને, «2 બળે 
કરીને પદાર્થનું સોધી લૌઠીમાં ગમન પામયું બંધ થઇ : 
તે તે વાંકી લીઢોમાં ગમત પામેછે; તે બળનો વ્યાપા્‌2- 
જે ક્ષણું બંધ પડેછે, તેજ ક્ષણથી તે પદાર્થ કૂફીધી સી. 
શી લીટીમાં ગમન પામશે. ગોળાને વોપના' જોમ્થી 
ઉરાડયાથી, પેહેલ 'વેહેલાં દિ ચયલનના પેહેલા નિયમ મ્રુન 


નુ 


માણે સોંધો લીઢીમાં ત્યાગળ ઉડરો, પણુ ઝુસ્‍્ત્વાકર્થણુ- 


ક 
“ડક 





ક મારે ખળે કરીને; ડતેશવાંકી લીફીમાં ચલત :પોમસેં, એને 
કા લનેકમાગનું બદલાયું: જેટલાં: બેળથી” ગ્રેરણાં 
“થઈ. હશે તૈ શ બમાંણે થરો રે _જંહોસુધી ઝુશ્વાકર્ષણુની 
 મિયમોનું- “જ્ઞાન: ઇશિખનોરરાગઓને- યકું”નથી% તાંહાં “સુપાં 
પ્રક્ષેપણુના: “સિયમો' સારી: "પદે તેસ્યોના : લક્ષમાં' આવેસે 
નહીં “માટે કે વિષેનો વિચાર આગળ : “એક. ભાગમા 
કીધાં: ગમાવશેઃ “ **” કી કા “ફક” ક 





' હશ્રશો” પ્રેયાધાલ “ધાવી” બરેબંર તથા, તેનાથી 
વિરહ થાયછે," ત્મથવા નિજ. વીતે કહીયે વો :બે . પદ 
થોનો' એક: *મિનાઉપર આધાત. બેબ ડયા, વેર્મના 
ડઝ માર્ગ ન થાષેછે. . 
જોરે. ગક. પદં રર્થનો નિજ . પદા્યઉપરે પ્રહાર, થાયછે, 

[રેતે ખે કપ પદાર્થ,” અથવા તે માંહેનો - માત્ર, એકજ 
શકે 'તિમંલે હો હોય” ,વોપણુ. ધકો મેઉને બમેબર્‌ પોંહો- 
ચ્છે,. નો કોઈ ' માણસ ઉભો. હોય તેની ઉપરે બિજ્ને માઃ 
ણુસ શેકી, ત તો 'એને' જ્ણુને ધકો લાગે; અને 
જે. બંને” માંણસ એકસરખા મને સામમામાં દ્ેડતા 
ન હોય તો અગાઉ કરે તા બમણો, ધકો. “લાગશે. પણુ જે 
મ ' મહિના: ઝેક મ્ાણુસનો ખીજ, બિજા કર્તૉં ણો, 
ભછો. હશે તો, તેથી" 'કરીને' જે તેને કાંઈ, ભારી. “માણસ 
કર્તા 'ધધાદે' ગંએકો. લાગનરે નંથો, જમે. તે, , બેઉને 
જ તો એકે સેરખાજ' લાંગશે, માત્ર. ગટલુંજ, ધરે 
વૈ નખળો માણસ, (ભુંઈ સરખો થશે, હને તૈ સજ 





૬-૦૨ 
્ ન જોરે. 








રૂજ ઝ ધાત;  મત્યાંધાતનાદાખલા. 


ષુતઃ,ધકાને:' સહનઃ -કરરો.:- સ્માડ્માઠસે: “ાંડીના- ત્બે 
વાહાણો, , જેમના: વેગ :તયથવા - ચાલે બરોબર “છે, તેગ્ગો 
ને : દરીયામાં. ગએક “બિજા સાથે: ત્મંથડાયઃ તો; તેમાહેનું' ત્મક 
ફ્થિર. હોય-ત્યને' સોળસેંઃ ખાંડીનું 'વાહાણ તે : 'બેઉનાઃ- જ-ઃ 
ઢલાજ' વેગે" ચાલવું 'તેની સાથે -સ્યથડાય; તેથી «2. તેને' 
ગગકો લાગે; તેના જેટલોજ' એથી કરીને' તે બેઉવાં- * 
હાણુને લાંગશે;*ગ્મથવા જે અએકમાં' ૩૦૭: “ખોડી” ખોજ 
હોત “તમને બિજમાં' આઠે; તો :પણુ સ્યાચકો ? બરાબર ી 
લાગત; માત્ર વિર્‌ોષ ન્મેંકે, તે  નાહાના ક કી મોઢા 
વાહાણની પડ સહન ન. થાત. . 0 
જે ત્મેક. સરખી સોયોઇના- તથા. બરાબર: વજનના: તેક 
બિજાથી ચાર ગજને ત્મંતરે : ખે 'મછવાઃ પાણીમાં : તરતા 
અને સ્થિર.હો હોય, તને તેમાંહેના, ત્મેકમાંથી કોઈ _માણુંસ 
દોશ્ડૅ “વતી ખિજા. .મછવાને : 'પોતાભણી . ચે, તો જારે 
બેઉ. મછવા .સોડાસોડ ત્માવરો, તારે તે બંને ખે.બે ગંજ . 
એંચાયા સેમ. માલમ પડરો; ભ્યથવા.. જેતે બેઉ : 'મછેવરા--' - 
ત્યો જેડાનનેડ હોય, -શમને.' તે તેમાંહેના સ્‍મેકની.. અંદરનો. ાઃ 
ણુસ. નિજ સછવાને -હડસેલે. તો, તે તથા પોતાનો મચ 
છવો. તેક . બિજથી ખરોબર _ત્મંતરે . “ખૃસરો- "વળી જે 
તેક મછ્વો બિજા- મછવા.: -ક્મ્તાં ખમણો' હરો. તો.તે 
નાહાના કરતાં માત્ર અર્ધે ગેતરે. “ખેંચાશે-- ગમે .પ્રમાંણે- 
સર્વ હેકાણે પદાર્થનો વ્યાપાર એક 'બિજા ઉપર : થયાથી,- 
આધાત અને પ્રત્યાધાત ખરેખર અને વિરહ. માર્ગમાં 
થાયછે તમે માલમ પડેછે. ક 2 
ત્યાઘાત અને બ્રત્યાધાતના ક્રાર્ય હેલ્લેસાં મારવામાં, તરવા- 


' દેલલેસાંમારવાં,' તરવું," ઉડકુંઃ જૂ 


ન શાં માં અને. 'ઉડવારસાં સપણ એયામાં ગવેછે- ' ટાંત; જરે (સ) 
“છવા “માંહેનો (₹મોણુસ હેલ્લેસું: મારેછે, તારે તત પાણીને 


૪)” તર્ક ખસેડેછે, “(ભાકૃતિ: 3? તમને.પાણી' તેટ્લાજ 
ખળથી. તે: 'મંછવાને. (છુ તરક હસે નહં એ હાય પશ- 
'થી.હે હેલ્લેસાં મારવા ખરાબર્‌ છે, એમ .:* આકૃતિ ૧૬. :*. 
ગણું તો ચોલરો,- જને તે શ સ" 
સાં: આપણે પાણીને. જેટું: ધાછળ: છ ક 
જે હેઘવીએ “યે; તેટલુજ “પાણી સર .. 
કડ “જગળ” '“હુડસેલેછે:.. ઉડતી” વેળાખે પઠ્ષિયો 
“પોતાની પાંખથી : “વાયુમાં પ્રહાર” કરેછે; તારે 
સ્નાન “વિસ્તૃત ' થયલી” પાંખ * ઉપર" પ્રાધાત થયા- 
'“થીઃ તે તેત્નો” આગળ એંચાયછે. ઉદાહરણુ, જે કોઈ 





' - પહ્યી. દશ રોર્‌ બોજ ' ઉંગકવૉને જેટલું ખળ જઇએ, તે- 


ન્ય્લાં ખળથી વાયુમાં નીચેની. તરફ. પોતોની પાંખથી પ્રહાર 
શ “કરે, તોઃ વાયુનો” પ્રવયાધાતે. કરીને તે તે.તેટલાંજ ખુળથી ઉપર્‌ 
.._હંડસેલાશે; એને" જે. પક્ષીનો ભાર્‌ એક રોર્નો હરો; તો 
, વોયુના ગ્રહાધોતના ' બળનાં. કાર્યથી તે તે પક્ષી? માત્ર નવ 
શેરને: ઉંચકવાને'જેઢલું બળ  જેઇએ તેટલા ખળથી ઉંચું 


' જશે. : એટ્લે? ભક કષ્પીમાં તેમોહેનાં દેર્ડાંને ગ્મેક છેડે 


“ઃ લમ્કતો ત્મક 'રેર્નોઃ બોને, - તેજ દોર્ડાને | બિજે છેડે- 
"લટકતા હલે સેશનાં: ખોજાના 'ઉતંરવાથી ' જેટલો ઉંચે” ચન 
* હશે; તેટણું. તે તે.-પક્ષી' હંચે' ચડશે." જે" પક્ષી માત્ર 'પોતા- 
ના ભાર્‌ જડલાજ ,ખૂળથીઃ વાયુમાં. પ્રહાર, કરે,” તો તેક 
ી જ વાર્સુધી. યર્લન ક વાયુમાં” લટક્યા કરરે; 


જી ક કકક 


ક પદાર્થોનું અથડાનું. 


“અને તમે પ્રમાણે ધણીશક વાર સમડી, ખાજ ત્રને 
ખિજ શિકારી પક્ષિશ્યો જૈયામાં ત્માવેછે* 

જો લાકડાના કડકાને આંગળીશ્ને વતી રાખ્યો તો આં 
ગળી પણ તેજ પ્રમાણે શ્વેકસરખી લાકડાંથી દ્ખાશે- 
“ને (મ) ગતિમંત ગોળો (ત) સ્થિર ગોળા ઉપર 
(આકૃતિ ૧૭) પ્રમાણે ષહાર કરે, લો (સ)? ને જેટલી ગ- 
તિ પ્રાપ્ત થશે તેટલી (મ) માંથી એઇછી થરો; અને વૈ 
પ્રમાણુ (મ) નો વેગ ડમી થરો. જરે સે પ્રમાણે 
બ્તેછે તારૈ (મ) પદાર્જની ગતિ (4) માં ગઈ અને 
તેટલામાંટેજ તેમાહેના કાંઇખએેક બળનો સ્મથવા ગતીનો 
લોપ થયો તેમ ત્યાપણુ કહીયેછેએ; એને (વ) પદાર્થ- 
નો (3) પદાર્થ ઉપર પ્રવ્યાધાત કેહેછે- હવે (0) જું બળ, 
(ક) થકી જેટલો પતિખંધ થાયછે તેથી કાઇ જે ઓછું 
થનું નથી, તેઉપરથી ગમેવું નિકળેછે કે આધાત તરને 
પ્રત્યાધાત બસેખર છે, એટલે (મ) પોતાનું જેટલું ખળ 
(૧) તે આપેછે તેય્લુંજ તેનું ખળ અ છું થાયછે. 
એક પદાર્થમાંથી ખિજમાં ગતિ જવાને વ"ખખત લાગેછે ; 
મને સ્‍્મે વાત ધણીએક તરેહથી ખતાવી રાકાયછે. ગ્મેક 
મેહેલી રીત શકે, સક બારે જનસને, જાણે ઝે 
ત્રાંબાતી થાકીને, એક ઢળતું નહીં હોય ખમેવા ભોય 
વાસણુના લીસા ઢાંકણાઉપર મેહેલવી, જે તે ઢાંકણાને' 
અકાગ્મેક વાંકું વાળ્યા વગર્‌ “ખસેડી લીછું તો તે ચાકી 
વાસણુમાં પડરો; પણ જો તેજ વેળાગ્મે ખંતેતે લાગે 
સ્‍્મેવી રતે ગતિ ત્માપી તતો એ પ્રમાણે ખનશે નર્હી- 

કે ઘોડો ભારે ખોજે એૅંચી લઈ જતો હોય? તો તૈ 







ર્યિતિસ્યાપેક- પૂદાથોનો મદાર. ર્છ 


બોજ તેને પણું તેજ- પ્રમાણે પાછળ વ કેમકે' રાસ 
 ભેઉતર એકસરખી; ખએેંચાયછેન પા 
એ ખુલ: છેઃ કેજે તાજવાના- એક * 'પલ્લાંમાં સરે. 
રોરનો' ખોજ: હોય) તેના:“બિંજા - પલ્લાંને નીચે 2 દાખી '." 
રાખવાને થોર નોર. જું, ખને લગાડું રડશે; પણુ જે 





૨.૦ 


બળથી (0 દમી કખ્યાથી:. સમતોલન, દ કામ, ડેશેશે 





મિજાની. “આંગળ. .બાલકની' શવીનો. નાશ” થશે," શ 
તેથી “કરીને” ખંતે 'પદ્યર્થ - સ્થિર. હશે. તુ. “એક.ખિ- 
જાઉપર્‌ અથડાલી * 'વેળાગ્મેઃ જે તેઓનાં. વેગંમાને,. બંમને- 
બરે. નહીં. હશે,” તોઃ 'મહારનો અગાઉ: ને. ,'પદાથેનું વેગ- 
સાન; કમી દશે તેની . ગલીનો.. લોપ “થરો એટલુંજ નહીં, - : 
ષૃણુ* તતઃ ગ્મગાઉથી, વિરહ માર્ગમાં: ' ગમન: કરકું પડરો; 

કેમકે વધારે જેગમાનનો' કાના માર્ગમાં, તેને. સશ 

પામકું અવસ. છે; પછીતે: “એ -પદાર્ય જાણે ેડજ છેં,. 
તથા સ્મગાઉની : 'શતીના અંતરના હિસામ પ્રમાણે સ્રષ્મી 
તીથી. લેન (પામેછે. એમ ધાર્યું -તો. ચાલરો.- મનમાં - 
ર આછું :કે' 3): નને; ઉ" “તે. પદાર્થ. :(૧૭મી. આકૃતિ 
માણે):છે સને ચારના. જેગધી સામસામી : દામા. 
“ચલન પાલેછે," અને .ગવું ' ચયાથી ધકો -.લોમ્યો એટલે 

દ. «88 : દ ચારના વૈગનોઃ નારા; થશે. શ્વે. ઉ) 











૪૦ ર્ઝારસ્થાવેસ્થાપક પટાથોનો મદાર. 


નો વેગ ૪ જેટલો કમી થશે, ત્યને ખાકીનો ખેનો વેગ 
(30 સ્‍્મને (લ) સ્‍એ પદાથોમાં.વેહેંચાશેઃ પછી ખંને પદાર્થ 
ત્મેકના વેગથી (લ) થી (8) તરફ ચલન પાસશે- 


સકૃતિ ૧૨૭- 
હન્-----કહ૭--હડ------ ક 


જે (બ) તમને ઉ) શ બે ખરેખર પ્રરૃત્યશાના પદાર્થ 
6ખાકૃતિ ૧૮ પમાણે છના મશ્મને ચારના વેગથી અક 
માર્ગ તરફ ચલન પામતા હોય, તો (મ), (લ»ને પકડી 
પાડશે, અને પ્રહાર થતી વેળાવે (મનોર શ્વેટલો વેગ 
(લ)માં જરો કે તેથી તે ખેઉનો વેગ સમાન યશે, 
પછી તે બેઉ પદ્ાર્થે અગાઉનાજ માર્ચમાં પાંચના વે- 
ગથી ચલન પામરો. સે ઠેકાણે (મ)ના વેગમાંથી 
ભફનો વેગ કમી થરો, અને (ત)ના વેગમાં તકનો 
વધારે થરો. 

ત્યાકૃતિ ૧૮- 


ચ 4 
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“ખે નાહાના મોઢા પદ્યર્થઉપર્‌ બસેબર ખળ લગા- 
ડયાં તો પછી તેમના વેગ; તેમની' પ્રકૃષ્યંરાના પરિમા- 
ણના પ્રમાણ પ્રમાણે અરસ્પરસને યરોર' તતો આર્ય 
એકે, નેમ પ્રકૃત્યંરા વધારે તેમ તેનો વેગ ઓછો મરે: 
શ્યતે વિષમ પદાર્યોઉપર્‌ ખરોખર બળની યોજના કીધા- 
થી તેમનામાં જુદા જુદા વેગ ઉત્યન થાયછે; તયાપિ 


“ એસ્થિતિસ્થાપંક પદાથોનો મદાર, જયુ 


સમાં ને વેગમાં બેશેબર્‌. 'હોયછે; પૂર્વે: કેલા _પ્રમાણે. કોઈ 


“પણુ પદર્થનું વેગમાન હંમસાં' તે પદાધેસો. બોજ, તેજ 


વેગે ચલને' 'પોચેછે,' તણે.. અણ્યાયી' મમેછે, સેટ્લામાટે 
ખરોખર્‌ બળી યોજના” થયલ “વિષમ પદાર્યો, જે શેક 
સરખા, વેગથી. ચલન. પામતા: નથી; વોપણુ-તે ખેમાંથી 
ક્યો પણુ, ન્મેક પદાર્થ જે કોઈ બિજા  પદ્મર્થઉપર્‌ ત્ય- 
થડાય તો તેં, તે .દર્થને મિન” કરતે તેટ્લાજ બળથી 
મહાર, કરશે." ક મ 
“મનમાં : ગણે : હ પદાર્થ: તોલ 'પારોરેતો. છે; 
કિ વથ્મૌ જે) તથા ૧). રોર્‌ વજનનો છે). તને 
“એવું ધોર કે તેમને બરોખર ' બળથી: 9" અને" ઉ 
'નિંદ્યકી, શજી અને' ઉર). લૌટિયોપ્રૉ હંડસેલેલાછે, 
હવે એ" છું છે કે તેમના 'ેશ' 'વિધમ' યશ્ે,- ગેટલે 
ી ઉ નુ. વજન ઉ. ના વરન' કમતા: :જટલાં' ગણું વુ- 
ધારે છે છે, તેટલા ગણો (30ના તેગ ૧). ના વેગ કરતાં 
વધારે થશે; હવે કઃ નું. વજન (ભ), ના. કરતાં યારગણું 
મ વધારે છે, તેટલાશાટે તેનો વેગ ઉ” કર્તા હો છો 
-.. થશે. “એએ 'ઉપર્યી  સાકે. નજરમાં “આવશે જે જે (શ? 
પદાર્થ,” કોઈ બિના (છુ- સ્થિર પદાર્થેઉપેર- આધાત કરે. તમને” 
છે, (જ) સ્થિર'પદાર્થઉપર કરે, તો જેટલા જેર્થી' હ. 
નુ 'બંળ- “ઉ ઉપર: લોગશે ત તેટલાજ' જેક્થી. . (80. નુ 
(હ ઉપે : લામેશેર” શેનું કાર્ણુ' શમે. ર હં માં.વે ર 
.“ : જેઢલો આછો” જી, તેનો: બલ્લો: તલે તે તેનામાં: (30 કરતાં 














હ ભારવધારે છેતે તેથી અળેછે; ન ક માં 1 જેટલો વજન: 
નવ “જા: 


૪૨ . “મોમેંટમ-ગવેમ, --* 
ન્ન “ુંટેકો છે છે તેનો" બ્લો તેને" તેનામાં, _જ.:કરતા 
વધારે વેશ જે તૈથી મમેછેટ - ક “૯. 








જ આકૃતિ 
ક---ડ----૨ 


ઉમર પ્રહાર" યમી ગ્માદ્યાત: ન ત્રત્યાધાત » બ- 
રસેખર યાયછે;' તેનો દાખલો સિ તીયે. પ્રમાણે 
ખતાવ્યામાં તયાવશેઃ , ક કિ 

સ્યાકૃતિ ૨૦. , ના નાક થી, નિના' ફોઈ 
: ;અસ્થિતિસ્થાપક પદ દાર્થના બે: ખ- 
,* ઇસેખર, ગોળા” એક. સરખી. 'લં- 
ખાઈની દ્રોરર્‌થી. ટાંગીને. લટ- 
''.'કાવ;- શએવી રીતે કે 'વેઓ ,ખસે- 
ક ખૂર્‌ ભાગ , કીધેલા ઉય) 
[સને સર્સ કરે: લળી ૨૦: મી આપૃતિ જે): દવે 
ને. ખેઉને ૯૩ કરિયે ત્મને' હેને, ડાખી*તરફના.૪ના. 
ગડ'સ્યાગળ ;તથા (8) ને-:જગઞણી : તરફના , ચોથા. મક 
ઉપર્‌ લાવિયે; ગતે. પછીઃ; એકી: વખતે તે. બેઉને મે મેહૈ હેલી 
દઈએ, તો તેએ એકઃ :સમ્પા' “વેગથી' મેક. .બિજા ઉપર 
પાત: કરરે): તે: .પછી.:- તત્મો. અથડાતાં વારવેન 
“સ્થિર ૧ રેહેશે;. કેમકે" તેમ . 'થયાથી એક જ. ન્ન 
- શયાધાતને લીધે. તેજના બહનો નાશ યાયછે.. 
સમે ઉપસ્ધી સિદ્ધ થાયછે કઝ જરે ' બરેબર્‌' 'પદ્ર્થ ખન 


સ્વ 


“સબર વેગે ગમન પાસેછે તારે તેઓમાં. અપેભરે ખરી 










ક _જોપીતાં હાલ્યો. . “3 


ઝે 


કે . હોયછે; જ્મ જે. મન 'હોત. તો, ખે. ગોળાઓ ગ્ેકકા 
ક “થઇને આંગળ “જેનું: ખૂ વધારે" 'હોત સેના; માર્ગમાં 
: ગમન 'પામેત શમે વાત “નાચે. ગ્રમાણે સિહ થશે. મં- 
નમાં: આણે, ઉ. વજન (8). કરતાં ખમણું. છે; પછી 
ઉ) ને” ડના. અંક. _શ્યાગળ. *યાંણું; જને. છને ત્તની 
“સમી” ખાજુના “દનો. એકે સ્યાંગળ શ્માણુ; હ્વે.જે તેમ- 
“તે મેહેલી” ' દઈશ” તો તેમના વેગ્‌૩૬ ૬ હણ: :જેમઃ છને); 
 વથા તેમનો. પકયા ૨૬ વૈ: બે જેમ એકને)' તમે. 'પ્રમા- 
. 'ણુમાં' “થરો; તમને તેમાટે. કાના ેળઃ' ખંગેખર્‌ * :થસે, 
કમકે (0 ગોળો જેખે 'ખેનો છે છે તેતે તે તનો, વેગ, નો છે 
' તેણે 'યુણયાથી . દ. થાયછે. ઉ*ડ૭- પ. શને; (૧): ગોળો 
“જે. એકનો છે તેને તેમાં ૧ના ક સાથી હ છ 
ન ઉક્કગ). થાયછે. 
ક યોછળનાં" ઉદાહરણો” ઉપરથી સણ માલમ ' પડશે - ૧ કે, 
કે નોહાનો 'પદાર્ય હોય તમને. તે તે ખોહોળા-: “ગે ચલન 
“પામવો. હ હોય, અથવા મો મોથે' હોય" યને. થોડો! “ગથી ચ- 
(લેન. :પોમેવો- હોય, 'વો તેથી 'વિલક્યુ- ક્રાર્ય ઉતનભ થરો, 
તિ _ચદર્યનું વેગમાન્‌ તત તેનો “વેગ :ત 















તો સુરત “ક. 'બે- 
ખમ ર 'ગણોયછે.  મીણુબેત્રી જવી 'હ- 
ક વૌ ત કેવદારના ] 





ચશે -; કે ગે 
“ચમક 'અધોળનો મળીને છદ્રોશ રો રેરના” ગોળોકરતાં' -૫૭૬ 


૨. મ. 


નો ખુંઢકો છે તેનો” બલ્લો તે. તેનામાં : ઃ ત કકક 





અ ચોહુપરેન મહાર મથી માધાત' ન ર પ્રભાધાત, ય 
શ્ેખરે થાયછે,” તેનો. દાખલો હિ તીચે તમણ 
ખતાષ્યામાં આવશે: સ ક ક ક 

આકૃતિ ૨૦.- ૬ & પા ગથવા. 0. કોઈ 

ન” . .,અદ્મિતિયપક, પદાર્થના ખે. ખુન 

“પ... 5 ખર; .ગોળા એક" સરખી, દિ 
બાઈની, 'શોરીથી. યંગીને,- લટ- 
“ “કાવ; એવી રીતે 'ે “તેઓ, રેન 

- ઈ, તર (ભાશ ..  ડીપેલા. : કય) 
જસનેઃ સર્સ. પ (યશની ૨૦ સી'આકૃતિ, જે); હવે 

'જે-બેઉને કઃ કરિયે એને (ઝને .ડાખી તરફના. જનો 

અંદ ગ્ાગળ .તથા (40 ને- [મણી (ફના :: ચોથા. મક 

ઉપર લાવિયે; અને. પેછી:એકી : [વેખતે. બેઉ 

દઇએ, તો' તેએ : એક સરખા.વેગથી' ગક. નિજ. ઉપર 
“આધાત : કસ્શે,:: . ભનેઃ. પછી સમ, :ગમંથડાતો વારનેન 
“સ્થિર રેહેરો,:પમકે સેમ--થયાથી એક 'મિજઉપરનો.પ- 
હમોધાતને લીધે.” તેઓનો બળનો. નાર' ચાયછે.. પ 

















૨ 


-જાધીતાં ઊરાદણો.-. . જે 


દે ક 





હોયછે, જમે જઃ તેમ ન હોત તો; : બ. ગોળો ઞ્મેકઠા 
થઇને: “આગળ જનુ. ખળ. વધારે “હોત વેના” :માર્ગમાં 
'ગમને પામત; શમે. 'વાત' નીચે. “પ્રમાણે * સિહ થરો... સુન 
નમાં આણુકે - હ વજન ; (૧). ક્ર્તાં બમણું છે, પછી 
ઉ. તેમા સ્યક' સ્યાગળ. ણુ; ને. ઉને તેની 
“સામી: બાજીના ૬ના એક: 'આગંળ” આણું ; હવે જે તેમ- 
તે: મેહેલી' સિ તો તેમના: નેગ' “૭૨૬. (ત્રણું- “જેમ છને)$ 
“તથા ને તેમનાં શ્રદૃત્યરા: ૨૬૧ (બે જેમ એકને) ગે પ્રમાન 
. છણુમાં: થરો, અને સમાે, તેમના 'ખળ' બૂરોખર. - થશે, 
કમકે ઉ)” ગોળો જે ખેનો- છે તેને તે “તેનો વેગ: 3.નો છે 
ણે ઝેણ્યોધો ૬- થાયછે '(ર%૩--૬),. ગને ' (8). ગોળો 
' જૈ-એકનો છે તેને તેમાં ૬નો' નેમે. શાથી પણું છ 
રથ) થાયે. 
પો પાછળનાં : ઉદાહરો 'ઉર્પર્યી સ્પ સાલમ 'પડરો : જ, 
હ જે 'નાહાનો: પદાર્થ હોય એને. તે ખોહોળા વેગે ચલન 
' પોમવો હોય” : અથવા 'મોયે' 'દોય' શ્મનેઃ થોડા: વેગથી ચ 
“લન મોમતો હોય, તો “તેથી વિલક્ષેણું કાર્ય ઉન થરો, 
મી મદે પદોર્યનું વે વેગમાન્‌' તનો વેગ ' તથા" ચુરૂતત ગે ખે- 
“ઉન્‌. હીસાખમાં લીધાથી. ગણોયછે,'- મીણબત્તી: જેવી, હુ- 
લકી, કને. :પણુઃ ને: તોપથી ઉરાડી તો તે દેવેદારના 
ને ગ્રેપાર ' જરો” તેમજ 'સોલથી. ચિકાર 
- થયું વાદોણું બિ જટ. બાંધેલો મછવાને. ણં. કેરે 
માલમ ન પડે: એધા' વેગથી “જે અથડોય, વો વા 'તેય્લોજ 
' તેનો વેગ તેતો શુરોડો “કરવાને .બસ રેન વળી, ને 
ક અધોળતી ગોળીને” ઈશ્રીશે રોરના .ગો ગોળાકરતાં. (૫૭૬ 


























જટે રસ્થિવેસ્થોપંક પરાથોનો મદાર:  . 


ગણા વધારે વેગથી તોપથીઃઃ ઉમડિયે)- તો પછી” ખનેથી 
સ્‍મેકસરખાં કાર્યો. ઉત્પભં. થશે, : કેસેકે.. પ “ધોળી. ૩૬ 
રેરની ખચેબર્‌ છે, તેટ્લામાટે મે સપણ દે છે ક,” તે ગો- 
ળીનો વેગ” તેગોળાકરતાં જેઢલા ગણો વધારે છે, તેટ 


જ 


લાજ ગણો તે: ગોળાનો ભાર્‌ “વેનાકરતાં 'ધિકે- રુ 


*. “સ્થિવિસ્યાંપક*પદાથોનો પ્રહાર:--જે.બે સંપૂર્ણ સ્થિતિ*- ક 


સ્થાપક? પદાર્થ: ભક ખિજ સાથે : અથડાય તો; તેકને' 
બિજા 5 પદ્રાર્ચથી “““નફ્ઞે' અથવા તોયૉ. 'પોહોયેછે ૨ તેના 
જેટલો તે તેનો 'ખિજ પદાર્થઉપરે ત્રહાધાત -યવો જેઈએ. 
એટલે, જે એક પદાર્થ બિજા પદાર્થને: પૉચંના? ખળથી' 
“ધેજ્ઞોઃ* “માને; તો ખિજ* પદાર્થની 'શ્થિતિસ્થાપકતાથી વિર 
માર્ગમાં તે તે પદાર્થઉપર્‌ 'વેઢલોન પાંચનો કો” 'લાંગરો- 
જે (મ) યને (09 (આકૃતિ ૨૧મી જે) ખે ખસેબર પરે 
દાર્થ અનુક્રમે “પાંચના: અને “ત્રણુનાઃ વેગથી; સોમસાંમાં 
માર્ગમાં (ચલન. પામે;' “તો “આયાત થયાપછી-" ઉ) ત્રૂડ 
ણુળા તમને? (જ) ' 'પાંથનાં- વવેગથી' પૉછાં ફરશે ' પ્રહાર વે: 
ળાગ (મ) ને (બ) માર્ગમાં ત્રણના વેગંનાઃ- હાની પૉ 
હોંચી* કેમકે” કી ત્રણુનો વેગે છે)" 'ધણુ'ઉ4) સ્થિતિ 
સ્થાપક પદ્ાાર્યછેઃ “તેથી કરીને": શપોછોઃ તેને. પાંચના જ 
લાઃ બળથી” મ મોર્ગમાંધેક્ે “લોગેછે;: અને તેણે: 


કરીને-તેના  ખાકી, રહેલા' બેના 'વેગનોજ નારા  થાંયેછે * 


સ્મેમ નહીં, 'પણુ તેહ તણુના “વેગથી પાછે કરેછે: 

ક પ શ્મેજ પ્રમાણે નબ પણું અતોવ્યાર્માઃ આવરો કેન. 30 
તી માર્ગમાં. 0 ણ પાંચના! વેગથી. ચલન 

ચામશે: હા - 





ક્થિતિસ્થાપક પદાર્થોનો: મધર? જ૫ 


જાકૃતિ-૨૧:-:.':- 





જે ન શિર 'હો હુ? નિ જ” નાઉ: ચોરના જગથી 
પ્રહાર ક્ટ વો. (0. પદાર્થ “પહારની .અંગોઉ (જે (સ)નો 
શોકનો; તેગ. હતો; . 'તેઢલા વેગથી (થં) ન્થી-ેઃ(8) -માર્ગ- 
માંઃ “ચલન પામશેડ:-ત્મનેઃ ઉ :ને'. કાંઇ વે વેગ''પ્રાપ્ર. થર્‌ે 
નહીં, "કેમકે ગ્મંગોઉ, '(વ)” સ્થિર; હો, મને ત તૈટલામાંટે 
ને ક “તમોગળ .સ્થિર્‌ રેહેરો-” : . સિ 
2 મનમાં: ત્માણૂફે ત્યા ગાગળની' માળી વિ 
પ્રમાણે,:: (8): ;*મને . ઉ). .ખરોબરં. : . આકૃતિ ૨૨*- 
વજનના હાથી “દાંતનાં બે. ગોળા સોરીએ.. . - વતત 
લટકાવેલા છે; પછી જે (શ). ગોળાને . જી 
ઉંચે. (જ) સુધી આણીને. (લ) ઉપર જવા . ક 
દીધો'તો;-તે તેને. (૩); લગી સ્‍્યથવા_ તેને; સમગાઉ જેટલો 
ઉથોકીધો હતો: તેટલા ત્મંતરઉપર બિજી' તરફ “લઈ જરો, 
"પણુ. તેનો “સધળો ગવેગ રઃ વિશે. જવી તે સ્વતઃ 
ઉ); ્પાગળ “સ્થિર રેહેરો.: . ..:..* .-:--* ..: ન 
“જે “થાર હાથી દાંતના ખરેખર 'વેજનના. ગોળા તે- 
'વશેમી” 'આકૃતિ"પ્રમાણે અબરોખરઃલંબા-* “ત્યાકૃતિ: ૨૩." 
જપતા દોરીથી 'યોંગૅયે,ઃ અને પછી “પે-.2.. “ ત્ઝડંડ૩* 
. જેલો: ગોળાને“ 'ઉપર્‌'-સ્યાણીને તે 'બિર “1. 
જા ઉપરે અથડાય. એવી. રીતે સુકી: ટ. દૃ 
* _૬ઇએ તો, થિજેઃ અને ત્રિજે ગોળો: --. : -: 
ક સ્થિર છે; સને ચોથો પેહે હેલો" જેટલા ચેગથી બિજા ઉપર 










(૬ કશઊથિરાપક પાથેય મેર, 


પડયો હવ; તેટલા વેગથી ગમત પામેછે ' બે પ્રમાણે માલમ 
પડ્‌ો, શા ડેકાણે પેઠા ગોળની ગતિ, અથવા ખરં 
જોતાં તેતે લન પમાડના; ખળ ખે ગોળાની એઇ થઇને 
યોયાતે પ્ર થાયછે, “અવે તેવે ભમ॥ કાંઈ પ્રતિમંષ 
જ્યો નહી, મોટે તેવા ઉપ ખાખા ભળતો બાપો 
થાયે તરને વધાદે ગોળ હો તુ એ?” પમાણે, 
ફોયે ઉપલ થશે; એટલે “પેહલાં ગોળનો મિજે્‌- 
ધકો. ધયા. પછી પણે તે છેલ દવાય: કલિ 
ર્ર ગોળા સ્થિર કેશે, અવે માત. છેલે પેણેસાતાં જે જેર. 

ટલા તૈમથી મામ દો. ક હ ક 







પુ ગુ3્ત્યાકર્ષેક્ત્ત:-*- ટ ૪૭ 










સવે પદ્યર્થો નજરે માધા” પતે. ધામે? ન જંહાં-- 
સુધી તે તેએ ભુઇને ડફે. . સ્મંધવા : સને. ખિજા.. ' પદાર્થનો 
ગમાધાર્‌ .મનળે;.: 'વાહાંસુધી ને તેઓ. 'પડેચો : “કરેછે...” સીના. યદ 
પૃદૃગ્માગળ, 'તથાજેઢલી,' ઉંચાઇસુધી' 'હૉલઃ, માણસો  ઉચે'. 
યઢેલૉ છે, , ઘથા' _જાંહાંસુધી, નીચે” ' ઉતરેલૉ" જે.ઃ- તે” સવૈઃ 
કેકાણે ત્રયા બનાવ ખતનેછે; વાદળમાંથી કરાં તથા વરસાદ. 
પડેછે," તથા ઉંડા. ખાડામાં પથ્થર. [સુકો દીધો તો તે 
નીચે. ચાલ્યો જાયછે). શમેઉપર્થી' એ.. વાત માલમ પડેછે 
જડત્વ : ઃ ત પ્રૃતીનો સ્વાભાવિક ગ્રુણુ વેણે કરીને વે પો. 
તાની: મેળે ચાલી શકતી નથી, અને તે .વેઢલા, માટે 'ભુ- 
ઉપર નીચે ઉતર્વાને તે તેમાં કાંઈ શતિ નંથી; વાસ્તે 
. તેનું પતન. થવાને કોઇ પણુ ખળનીઃ અવશ્ય પેરણા થવી 
ન જેઈએ, અને તે તેજ પ્રેરણાને ગુરૂત્વાકર્ષેકત્વ “કહેછે: સએે- 
“ઉપરથી જણોયછે જેડ ગુસ્ત્વાકર્ષયુના બેળે કરીને પદ્યર્થ 
પૃથ્વીઉપંર્‌- “પડેછે ; પણુ તેથી ખિજ કાંઈ કાર્ય. ખનતાં. 
તથી; ભેયું. 'ધોરીને જે જો આપણે ગ્ુસ્ત્વાકર્ષકત્વની ત્યા 
છ રીતે. આપ્યાં કિયે તો તો “વેની શસ ડેતનું . '*્યાપણુને ઘણુંજ 
ી અપૂર્ણ ગાન. થસે,” કેમકે” “એનો યોગે" કરોને તો વો ખિજા 
ક ધણા બનાવ: 'ખૂસેછે; તથા” ગતિનો. ઉભ થાયછે. 
ક _ઉદોદરણુ, -નદિઓનું ખે વેહ હેશું, પ્રેવાહિ પધર્થેન. અંદર હલકા 


૪૮ વજન. 


પદાર્થનું ઉપર્‌ સઆવવું, શમે સર્વ, જેને અપણે ગરૂતાક- 
ષંક્ત્ત કહિયે છેશ્મે તેથીન ખનેછે. ધુમાડો વાતાવરણ- 
માં થોડેત્મેક ઉંચે ચડતો કેટલીએકવાર દીઠામાં ભ્માવેછે; 
શે ચઢવું જે પ્રવાહિના સદર તે ગમન પામેછે તેના 
ખળે કરીનેજ માત્ર થાયછે, 'કેમકે ધુમાડાના પરમાણુ 
પોતાના જેટલાં મહત્વના વાતાવરણના પર્‌માણુને નીચે 
ની તરફ હડસેલ્યા શિવાયે કાંઈ ઉપર્‌ ચઢી રાક્તા નથી. 
શે ઉપરથી નિક્ળેછે “કે બહ્દા પદાર્યો પૃથ્વી તરફ 
આકર્ષણ પામેછે; સ્‍્યને પ્રલેક પદ્યાર્યનું તેની નીચેના 
પદા્થોઉપર્‌ પૃથ્વીની તરક જે દાબણુ થાયછે, જેને લોકો 
વજન કહેછે, તે ઝુસ્ત્વાકર્ષણુનુંજ કાર્ય છે. જરે કોઇકે 
પથ્થરને હાથમાં લઈ યે છેએ, તારે તે યકી જે આપણા 
હાથઉપર્‌ દાખણુ થાયછે, તેજ તેનું વજન; તેટલા માટે 
સધળા પદાર્થોમાં વજન છે, કેમકે ત્મંતરિક્ સુગ્યા તો 
તેઓ પૃથ્વીઉપર્‌ પંડેછે- ી 
જ્સ્ત્વાકર્ષકત્ત પદાર્થોને પૃથ્વીના મપ્યતરફ ખેંચેછે; 
માટે એવું ત્મવશ્ય માલમ પડેછે ફે, બે પતનયુડત ૫- 
દાર્થ સંમાંતર્માર્ગસાં પડરો નહીં 'કેસકે જ ખે લીઠી એક 
બિંદુમાં સળેછે તે એક ખિજસાથે સમાંતર થઈ શક્તિ 
મ્માકૃતિ ૨૪૪ નથી; માટે સધળા પદાર્થ ગસ્તાકર્ષણે 
[_-_ ડરીને પોતાની નીચેની ક્ષિતિજ ૨૫1ઉપર્‌ના 
રે હ લંખતરક્‌ ઝોંક ખારોન -સનમાં સ્માણકે (૨૪ 
મી આકૃતિ) પ્રમાણે તાજ્વાના પલ્લાં ગોળના 
“ ગ્રમાણુમાં બનાવેલાં છે, તથા ગોળનાં મધ્ય 


સ 


વરફ સાકર્ષણુ પામેલાં છે; હવે જો; ગોળનું 


ષે 


પડતા પદાર્થો. જદ 


મધ્ય અને ૦ ખિંદ્ઃ્યાગળથી પલ્લાં લટ્ડેછે તે બિંદૂ 
સાંધ્યાં તો એ સાક્‌ માલમ પડેછે કે તે લિટી લંખતરટ ઝોંક 
ખ્ાયછે- પણ ન પદાર્થો"ત્યાપણે ત્નનુભવ કરવા લ- 
ઇયે કેએ તેઓનું મહત્વ પૃથ્વીના મહત્વસાધે સર્પ્યાવી 
નેતા એવું તો અલ્પ છે “ફે તેશ્યોનો ઝોંક ટૃછીગોયર 
થતો નથી. 

પડતા પદ્યર્થો-ખરોનર ઉથાઈ ઉપરથી ભારે અને હ- 
લકા પદ્ચર્થોને પડતાં જેઈયે છેશ્મે તોરે તેત્મોના તમધો. 
ગમનને જુદા જીદ્ય વખત લાગેછે “તેથી આપણુને સમે-'' 
કદમ આશ્ચર્ય લાગેછેન સ્િસું ધણું ઉતાવળું પડેછે શ્યને 
કાગળ ધણો ઘીસમો પડેછે, પણુ ય વાત તે ખંને ચૃદાર્થ- 
ના જીદ્ય જીદ્ય વજન ઉપરથી થતી નથી, કેમકે પદા- 
થૌને જેમ ઉડવાને સ્વાભાવિક પ્રવૃત્તિ નથી તેમ પડવાને 
પણુ નથી; તેટલા માટે તેમના બ્રકૃહશસાથે પ્રમાણ- 
માં હોય તેવા બળની ' પેરણા થયાવિના તેઃ પડશે 
નહીં; તમને ગુસ્ત્વાકર્ષણનો વ્યાપાર પદાર્થોના સધળા પર- 
માણઉપર તમેક સરખો ખૂનેછે માટે જે તેમની ગવીને 
ક્ષીયમાણુ કરનાર કાંઈ ખિજું ખળ હોત નહીં તો શએેકજ 
વખતે પૃથ્વીઉપર્‌ પૉહોંચત- તે પ્રમાણે તેમના પડવામાં 
ત્મતર પડવાનું કારણુ વાયુનો પ્રતિબંધ છે, અને એ પ્રતિ- 
બૈધનું કાર્ય સિસાંકરતાં કાગળ ઉપર્‌ વિશેષ યાયછે; પણ 
જે તે કાગળનો ગોળો વાળ્યો તો તેનું ધણું વોડું પછ 
વાયુસાથૅ સંલગ્ન થાયછે તેથી તેને થોડો પ્રતિખધ થશે, 
સ્મને તેણે કરીને તે પેહેલાં કરતાં ઉતાવળે પડશે. 

તેઢલા માટે જે ત્માપણે પડતા પદાર્થોની ખરી ગ- 

ત 


ન્ચ્િ 


પ્‌૦ સપેચ્નો , નને પીછું. 


કૈ 


તીનો નિશ્ચય કરવો હોય તો જે સ્થળમાં વાયુ, પાણી 
થવા હરકોઈ બિજા પદ્યર્થોથી શસ્ત્વાકર્પયુના વ્યાપારને 
પ્રવિખંધ સ્મથવા અઢકાવ .થાય નર્હીં, એવા શુંન્યાવકાર 
સ્થળમાં અવશ્ય તેત્યોને પડવા દેવા જેઇયેઃ જરે વા- 
યુનો પ્રતિબંધ પદાર્થઉપર્‌ ” હોતો નથી, તારે વેની 
સતિ શી રીતે થાયછે તે સપૈન્મો સ્મને પિછાના 
પ્રખ્યાત પયોગથી સાર્રીપેડે સમજાયછે- (૨૫) સી આકૃતિમાં 
(મ) કાચનું ગ્રાહક છે, સ્મને વાયુ અદર જઈ રાકે 
નહીં સવી રીતે એના માથાઉપર પિતળનું ઢાંડણું બે- 
સાડેલું છે. એ ઢાંકણાની સમંદર ત્માર્પાર્‌ સ્મેક તાર્‌ એવી 
રીતે જવારે 'દ્ે તેમાંથી પણ વાયુનો પ્રવેરા થાય નહીં- 
તથા શ્યેક નાહાની ચીપ તે તારને આધારે એવી રીતે શખ્ખ 
“દે, તારને ડ્રેરવ્યો “કે લાગલીજ તેનાઉપર્‌ જે વસ્તુ હૉય 
તે નીચે પડે; એ ચીપના ઉપર (૬) સમેન્ઓ અને (૧) 
ત્યાફૃતિ ર૫. પિછું સુક, તમને પછી વાતાકર્ષક યંત્ર 
-ત્ત કરીને કાચપાત્રતે નિર્વાત કર; અને 
રો તાર સ્મેવી રીતે ફેરવ કે ચીપ ઉપરથી 
[8 તેસ પડી જય; ગે પ્રમાણે કીધાથી 
તે ખેઉ પદાર્થ પાત્રને તળીત્મે શેકી 

પ૫ વખતે પડતા માલમ પડરો. વાયુનો 
સ થોડો શ્મેક માગ પાત્રની ગદર સમાવવા 
દીધો તો શમે પ્રયોગમાં નંતર્‌ પડરો; એ પ્રમાણે થયાથી 
ગય ખેઉ પદાર્થના પડવામાં થોડો તફાવત જણારો; ર્‌- 
પિયા કરતાં પિછું મોડુ પડરો; જો ભ કરતાં વાલુ વધા- 
રે શઆવવા દીધો તો પિછાને સમગાઉ ફરતાં વધારે વાર 





0 


ફેનનો અને પીછું. ૫૧ 
થરો, અને કજ પ્રમાણું જેમ ઝેસ વધવો સમાવવા 
દઈશું તેમ “તેમ વધતું ધીસું પડરો; તમને જે ખધું 
પાત્ર ભરાય એટલો વાયુ *યાવવા દઇયે વો ખાહારના 
અને પાતની અંદરના વાયુમાં તેનું પડવું * સ્મેકસરપ્પા 
વખખતમાંજ થશે. 


ગ્મે ઉપરથી સમાપણુને માલમ પડેછે “કે ફે જરે ગુસ્હા- 
કર્ષકત્વનો વ્યાપાર વગર હર્ક્તે તેય્લે તેના કાર્યને કાંઇ 
પણુ પ્રતિખંધ થયાવિના થાયછે, તારે પદાર્થ ગસે તે ૧૦૪- 
નના તમને ગમે તે જતના પ્રકૃથંરાથી ખનેલા હોય વો" 
પણુ; સધળા પદ્ાાર્યઉપર તેનો વ્યાપાર એકસરખા 
ખળે કરોને ખનેછે- સો શેરનો એક સોનાનો ગઠ્ઠો 
શુન્યાવકાશ સ્થળમાં સોનાના વર્ષ સ્યથવા કાગળના 
કડકા કરતાં જરરી પણુ વેહેલો સ્મથવા મોડો પડરી નહી- 

સધળી જતના પદાર્થ વાસ્તવિક સરખા વેગથી પડે- 
છે, એ ઉપર કહેલી વાતઉપરથી પ્યુલ્લું માલમ પડેછે ; 
માટે શે સામાન્ય વેગનો નિયમ જે સધષળી જતના 
પદાર્થના પડવામાં એક સરખો છે તે સોધી કાહાડવો 
અવશ્ય છે. તમે સદ છે “કે જે 'શ્ેક ગોળી ઉંચા 
સ્થળઉપરથી પડતી સુકી, તો પછી યુસ્તાકર્ષણુના 
ખળથી સ્મેક વાર્‌ જે ગતિ તેને વિરો ઉત્પન્ન થરો, તે, 
મતિ ઉત્પન કરનાર કારણુ બંધ પડશે તૌપણુ જરરી 
“ર્હેરો* ઢષ્યંત, જે તે ગોળી પડતી પડતી અમર્ધે આવે તારે 
તતઉપર્થી ગુસ્ત્વાકર્ષણુઝું ખળ ફૂ કરાય તો; ચલનના 
“પહેલા નિયમ પ્રમાણે સ્‍્મેકજ વાર્‌ પથ્થરઉપર્‌ ત્માઘાત 
કીધાથી તે જમ ચાલ્યા કરેછે તેજ પ્રમાણે તેમાં દર 


પર એક સરખી વર્ષમાન માતે. 


કરતી વપ્પતતે જેટલો વેગ હરો તેઢલાન# વેગથી તે શ્રા- 
ગળ ગમન કરરે. ઝુસ્ત્વાકર્ષણનું બળ કાંઇ ખંધ પ- 
ડતું નથી, માટે તે ગોળી ૬૨ મેક તસુ ઉતરતી જયછે* 
તેમ તેમ તેમાં ગતિની વૃર્દિ થાયછે. જે પેહેલા સે- 
કદસાં તે ૧૬ છુટ અને શમેક ઈચ નીચી ઉતરે; વો 
પછી તેમાં ત્મેઢ્લો વેગ ઉત્પન થયો હોયછે “કે બિજા 
સેદદમાં તે પહેલાં કરતાં ત્રમણા, નિજ્માં પાંચગણા; , 
ચોથામાં સાતગણા અને પાંચમામાં નવગણા વેગે પ- 
ડરે; નમને તમે પ્રમાણું ચયોાગળ પણુ તળિયાની પાસે 
*્આવેછે તારે તે ગોળી વર્ધમાન ગતિત્મે તનને સ્‍્મધિક 
વેગમાને પડેછે તેનું કારણુ એથી માલમ પડેછે. શએ- 
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ઉપરથી પદાર્યને પડવામાં જે વનખત" લાગેછે તે સેહેલથી 
જણાયછે; કેમકે તે પેહેલા સેકદમાં જેઢલું નાચે ઉત્રેછે 
તે કરતાં ચોગણું ઉતર્વાને ખે સેકંદ, “મતે નવગણું 
ઉતર્વાને ત્રણ, ત્મને સોળગણાને ચાર સેકંદ લાગેછે; 
તમને આગળ પણુ શ્મેજ પ્રમાણમાં ઉતરેછે. માંટે પદા- 
થંને પડતાં જેટલાં સેકંદ લાગ્યાં હોય તેઉપરથી; પદ્ચર્થે 
કેટલું ગમન કીધું તે જણવું હોય તો; તે સેકદના 
ગ્માંકડાના વર્ગને પેહેલા સે્કદમાંહેના ગમને ચ્ણવો; 
એટલે તે ઝ્ુણાકાર તે અતર ખરોબર થરે- 

એક સરખી વર્ષમાન ર્માતે.-સ્માપણે ઉપર ગ્ેવું દે- 
ખાડયુંછે કે; જારે પદાર્ય સ્થિર અવસ્થામાંથી ઝુસ્તાકર્ષણે 
કરીને પડેછે તારે, જંહાંસુધી તે વગર હરક્તે પડયો 
ચાલ્યો જયછે તાંહાંસુધી તેનો વેગ ઉત્તમેત્તર વધતો * 
થતો જાયછે. જે પદાર્યો સ્વતંત્રતાત્મે પડેછે તેની મે- 
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વી વો ત્વરિત ગતિ હોયછે કે ગતિનું માન સારરીપેડે મા- 
લમ પડતું નથી; તેટલા માંટે તેના વેગની વૃદ્ધીનો નિ- 
યમ કાયમ ટેહે અને તેનો વેગ ઓછો થાય અવી કાંઈ 
યુડ્તિ કરવી ' જેઇએ, તે પદાર્યનો વેગ સાશપેઠે માલમ 
પંડે ત્રોવા લીસા ઢોળાવ ઉપરથી તેને ગખડાવ્યાથી, 
અયવા આટ્વુડ સાહેમે જે ચંત્ર ખનાવેલું છે તેથી 
ભે કાર્ય સિદ્ધ થાયછે. ૨૬ મી આકૃતિના નકાશા પ્રમા- 
ણૅ શે યંત્રમાં ક ઉભો થાંભલો છે. (30) નને ઉ) 
શરૂખા મહત્તના ખે વજનો છે, સ્માકૃતિ. ૨૬. 

શ્રમને તે અરસ્પર્સને ખરોખર્‌ સ- 
મવોલ રાખેછે; તમને જે 'રેરામ- 
ની દોરી (જ પરેડીઉપર્થી જા- 
યુછે તેના ખને છેડાને તે વજનો 
ખાંધેલાં છે. તે કપીનો ન્માંસ 
થર્ષેણુ -કમી કરનાર ચક્રોઉપર 
ખેસાંડેલો છે; માટે ધર્પણનું કાર્ય 
ઘૃણું કરીને માલમ પડતું નથી. 
(ર) એક કડી છે તેમાંથી (૧) 
વજન આરપાર જાયછે; *મને (સ) ચીપ છે તેનાઉપર તે 
વજન નીચે ઉતરતાં ત્યટકી જાયછે. કડી તતે ચીપ 
અ બેઉ નીચે ઉપર ખસેડાયછે, તમને એક જતના 
મળમૃત્રે ફરીને મરજી આવે તાંહાં તેઓને સ્થિર રખા- 
યછે. તે થાંભલાઉપર સ્કેલ પાડેલું હોયછે; તમને (ર) 
વાંકો વાળેલો ધાતુનો સળિઓ છે. તેની લંખાઈ (₹ 

ષા 
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કડીના ન્યાસ કરતાં વધારે છે. - એ યંત્ર ઉપયોગમાં 
લેતી વેળા (() વજનને સ્કેલ વાળા થાંભલાની ટેં- 
ચસુધી ઉપર ખેંચી રાખેલું હોયછે, તથા કડી ત્મને ચી- 
પની વચમાં કેટ્લાએક ઈેચનું અંતર રાખેછે; પછી 
(૪) નાહાના વજનને (લ) વજનઉપર્‌ “સુફ્ેછે એટ્લે તે 
ધૉમે રહીને નીચે ઉતરવા માંડેછે : જરે તે ઉતરતાં ઉ* 
તરતાં કડી આગળ શ્યાવી પૌહોચેછે, તારે (૪) નાહાનું 
વજન કડીઉપર્‌ રહી જાયછે અને એ પ્રમાણે (મ) અને 
ઉ) ખેને વજનો અરસર્સ ખરેખર થાયછે* _ હવે ગએ 
ધ્યાનમાં લેકું જેઇન્મે દે (₹) કડીસુર્ધી (ઢ) પદ્ાર્ય 
નીથો ઉતરેછે, તાંહાંસુધી («) વજનનાઉપર્‌ જે ગ્રુરૂ 
વાકર્ષણુનું કાર્ય થાયછે તેણે કરીને તેને વીરો ગતિ 
ઉત્પભ થાયછે; પછી ગુસ્તાકર્ષણુનું ખળ ખંધ પડેછે, 
અને તેને વિશે સ્સાગળ થડ જે વેગ ' ઉત્પન્ન થયો હોયછે 
તેણે કડીને તે ચીપતરકફ નીચે ઉતરેછે. નમે યંત્રની 
સુયંત્રતા સમજ્વાસાર એે જાણવું જોઇને “ફે, જે પદા- 
થો શ્યાકર્ષણુ પામેછે તેઓના વેગ મે વાયુનો પ્રતિમંધ 
નહીં હોય તો બરેબર થાયછે એવું ધારેલું છે, પછી તે 
પદ્દાર્થ મોટો હો કે નાહાનો હો. શટલા' માટે ખિજા 
પ્રવાહી પદાર્થ ગમે તેટલા મોટા હરે તોપણુ વેગ્મોને 
મોટા (૧) વજનઉપર્‌ જે નાહાનું (₹) વજન સુડેણું 
છે તે પમાણે સમજતાં બિજા પદ્ય સ્વતંત્રતાએ તમાન 
કર્ષણુ પામેછે તેશ્યોની સાથે જેતાં ગવેનું ઉતરવું ધોમે 
થાયછે તે માત્ર નેની ગતિને બરેખર પામવાસાર્‌ છે; કેમકે 
એ યંત્રથી વેગની' વૃફ્ીનો નિશ્ચય થાયછે; પદાર્થ *ે 
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વેમે પડેછે તેનો કાંઈ નિશ્ચય થવો નથી. ઠંવે ખિબા 
પદાર્થ જે નિયમને અનુસરીને પડેછે, તે નિયમથી 
જેં પદ્યર્થ આવી રતે પડે વો; ત્યા વાત સ્ેહેન ધ્યા- 
નમાં ચયવશે 'કે; તેના ધીમે પડવાથી ગણિતમાં કાંઈ 
સ્યંતર્‌ ષડરો નહીં; તનને શ્યાગળ એ જણાવેલું છે 'કે 
હરકોઈ પદાર્થ પેહેલા સેકંદમાં જેટલો પડેછે તે અંતર્‌ 
જાણ્યાથી સધળું ગણિવ થાયછે. ન્યેઉપર્થી ભવું નિ- 
ડુળેછે "કે પહેલા સેકંદમાં હરકોઈ પદાર્ય કેટલો નીચો 
ઉતરેછે તથા બિજા; વિજ; ચોથા, પાંચમાં ઇત્યાદિ સે- 
કદોમાં પેહેલા કરતાં 'ેટલાગણું વધારે પડવું થાયછે ગમે 
ખને ભણુવાથી, ગમે તેટલાં સેક્દમાં તે પદાર્થ %મ્લો 
પડશે તે જાણ્યામાં ત્માવશે. તેટલા માટે જે ગ્માંઘ્ેલકનો 
સેકદે સેકદે મવા થાયછે નેવા આંદોલક્યી પહેલા 
બિજા નિજ સેકંદોમાં (વ) પદાર્થ કેટલા ઇંચ ઉતર્યો ગએ 
જાણવાથી ૬૨૫ મેક સેકદે તે પદાર્થનું કેટ્લાગણું વધારે 
ઉતરવું થઈું તે ખરેબર્‌ માલમ પડરો; પછી તે નિયમ 
ખિજા પદાર્ય ને પતન પામેછે તેના ઉપર પણ લાગુ 
થરી; ત્યને નેજ કામને માટે ભ યંત્ર છે. જે વેગે 
કરીને પદ્દાર્થ પડેછે તેમાં ગુસ્તાકર્ષણુના બળે કરીને તે 
જુઢલો નીચો ઉતરેછે તથા પૂર્વે તેતે વિરે પ્રાપ્ત થયલા 
તેગથી તે ફેટ્લો પડેછે તે પણ શમે યંત્રથી જણાયછે ર 
જમે ચુસ્તાકર્ષણુનું ખળ; વે વજન ઉતરતું ઉતરતું કડી- 
સુધી ત્માવેછે તાંહાંસુધી તેને વિશે ગતિ ઉત્પન કરેછે; 
તાર્પછી તેમાં પહેલાં જે વેગ ઉત્પન થયો હોયછે તેટ- 
લ] વેગથી તેની ગતિ જારી રહેછે. 
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શક યંત્ર વડે ચોકસાઈથી કીધેલા પ્રયોગોથી એ [સિદ્ધ 
થયુંછે 'ફ્ે, પદ્દાર્થને પડવાને જે કાળ લાગેછે તેના “જે 
બરોબર, જણે કે સેકદમાં ભાગ કીધા, .તો પ્રલેક સેક- 
દમાં તે જેટલું જેટલે ગમન પામશો તે; ૧, ૩, ૫; 
૩, €, ઈવ્યાદિ- એ એઠીના સ્માંકડાના પ્રમાણમાં યશે. 
૨મે વાત "ખુક્લી રીતે પ્યાનમાં શ્રાવે માટે મનમાં ત્યાં- 
ણુ'%ે એડ પદાર્થને પડતાં, ૧, ૨, ૩, અને ૪ સેકદ 
લાગેછે; તારે તે પદાર્થ જેટલો હૂ પડરો તે એ ગં- 
કડાના વર્ગથી અટલે, ૧, ૪, ૯, શ્રમને ૧૬ શ તમ- 
કોથી બતાવ્યામાં આવરો, 'કેમકે એકનો વર્ભ ૧૦૧ ખ- 
ર્રેખર એક છે, સને ખેનો વર્ગ ૨૪૨ ખરેખર ચાર છે, 
ગ્મને એ પ્રમાણે આગળ પણુ. બિજા સેકદમાં તે ૫- 
દાર્થ 'ફેટલો પડેછે તે જાણુવાસારૂ ખે સેકદમાં તે જેટણું 
મૃમન પામેછે તેમાંથી પહેલા સેકંદ્નું ગસન ખાદ કર; 
શમેટલે ચાર *ે બે સેઠંદનું પડવું તેમાંથી પેહેલા મેકંદ- 
નું પડવું જે ગમેક તે ખાદ કર, પછી જે ખાફી રેહેરો 
ત્તે બિજા સેકંદનું નંતર્‌ થરો; પછી (૪) જે નૃણુ સે- 
કદનું પડવું તેમાંથી ચાર ખાદ કર્‌ ગેટ્લે પાંચ જે 
ખાકી રેહેયો તે ત્રિજ સેકદમાં તે પદાર્થ જેટલો પડરો 
તે ખતાવશે; ૧૬ માંથી નવ બાદ કર ગલે ખાકી સાત 
રેહેશો તે ચોથા સેકંદનું ત્યંતર- થશે; તમને ત્યાગળ પણુ 
ભે પ્રમાણે જાણવું. તારે ષ્મેઉપર્થી નિકળેછે હે પેહેલા 
સેક્દમાં તે પદાર્થ ત્મજ્રુક અંતર્‌ પડેછે, બિજા સેકદમાં 
તૈથી તત્ણું, ત્રિજામાં તેથી પાંચગણું, ચોથામાં સાવ” 


હી 


ઝાટવુડન યંત્ર. પઠ 


“ઝડ 
૧. 


ગમ્યું અને આગળ પણ હમેરાં એજ પ્રમાણમાં પડો 
જાયછે, 

મધળા પલર્થ ચળ કિવા અગળ હોય તોપણ તેના 
ઉપર ગુસ્ત્વાફ્ષભૂનો ન્યાપાર સદાકાળ ખરેખર થાયછે; 
પદાર્થ પડેછે તારે તેનો વેગ તેના ત્યપપા માર્ગમાં એ- 
કસર્ખો વધતો જયછે ત્મેઉપરથી તે વાત શાક માલમ 
પડી ત્માવેછે. જે બળનો નિરંતર અને બભેકસર્પો 
વ્યાપાર ખનેછે તેથી એકસરખી વર્ધમાન ગતિ ઉત્તભ 
થાયછે, એ વાત નીગેના વિચારથી શાક ધ્યાનમાં 
શ્યાવરો. 


મનમાં આણે (મ) પદાર્ય ને પ્રસ પડવા માંડેછે 


તે ક્ષણે ચુક્તાકર્પણની ઝ્ેર્ણાયી તે તેનામાં એકનો વેગ 
ઉત્પન થાયછે, હવે ખિજે કણે તેને વિસે «ે પ્રેરણા 


અ, ૪% “ 


થશે તે પણ બકનીજ ચેર તેટલામાટે તે ખેના વેન 
ગથી ચલન પામે; ભને ત્રિજિ ક્ષે ત્રણના વેગથી, 
અતે એ પ્રમાણે ગ્યાશળ પણ; કારણ શે પ્રથમ વેચ 
કાંઈ નવી પ્રેરણાથી કમી થતા નથી. શ્ેઉપરયી નિક- 
મળેછે કે, ને પ્રેરણાઓ ખગેબર સ્યને સમાન વખતે થાય 
તો, ભેકસર્પી વર્ધમાન્‌ ગતિ ઉન થસે, તને વેગ 
કાળના પ્રમાણમાં થસે; તેમાટે જે પલર્થ ફેટલાખેક 
વષ્ધતસુધી શરખા વેગથી પંડે તો; તે જેટલું સ્મંતર 
કાપસે તે, વષત અને વેગ એ બેઉની સાથે પ્રમાણમાં 
થશે. એમ ધાર જે ૨૭ મી ત્માકૃતિમાં સમાંતરખાળુ- 
* ગોૉ'યુણુની ત્મેક ખાજી પદાર્થની ગતૉનો વપ્યત દે'ખા- 


પ૮ ષની વષિ. 


દ્ર 


શ્રાકૃતિ. ૨૭૮ ડેછે, અને નિજી બાજુ પદાર્થ 
જે જે 'એકસરજ વેશ્રથી ચલને 'પા- 
તે “વગને 'દખાડેછે, * તારે 
રમાંભમાજુગોપુલથી સેં: વચ 


ભત ભકઝુ- 


ન્ટ જ્જ 
ટે 

થ સ 

પ ત 

ટટ 

ક પૃડરો. (સર) લિટીના, ૧%૪ 

ઇલાદિ બિંદ્આગળ ગંમેવેટલા બરોબર ભાશ - 'કર, 


અતે બે બિંદુઓથી સજ, વમ; ૧૬ ઇવ્યાદિ ખટોબેર* 


સીધો લિટીન્મો દેર; પછી જો; ૧, ૧ જ.૬, ઈવાદિ 
વખતના ખરેબર સતત ભાગ દેપાડે, અતે જજ 


તમ; ઇલ્યાદિ પદાર્થ જે સમૃગતિએ યલન.પામેછે તે 
બતાવે તો, અમ; વઈ; જ “૧, ઇલાદિ સમોતરખાજીયો- 


ખતમાં જે ગમન થશે તે માલમ' 


જ્યુણો તે, તે વખતમાં જેઢણું ગમન* થેરેતે બતાવશે; શને * 


(4૬) જે કાળ ખતાવેછે તે વખતમાં' જે. ગમન થો 
તે, અજર, એ સમાંતરમાજુગોકુણુથી. માલમ 


પડશે. હવે ફડીર્થી ધાર 'ે કોઈ ક પદાર્થ આગળ 


પ્રમાણે શમ ગતીથી (૧) (૧) (૪) કલાદિકેઃવતી 


દેખાડેલા વખતના ખરેખર્‌ ભાગમાં "ળો ન પડતાં 


શયાદૃતિ- ૨૮. ચલન પામેછે, (ત્રાકૃતિ, ૨૦મી; 


[8 


નક 


કનડે અંતે તેનો વેગ વધેછે; ધાર્‌ કે 
૧ મ '« વૃખ્ખતમાં વે (મ) થી તે 
મ ઉ0 'સુધી જાયછે તે વખત 
----ઝુ : તેતો વેગ (ભ જેટલો હોયછે. 
ન વખત તે (૧) થી તે (જ) 





. પણુ વખતના પ્રથેક ભાગને 


દન 


પડતા પરાર્થોના 1નેયમો, પછ 


સુધી ચલન.પામેછે'તે વેળાએ તેનો વેગ (ત છ) જેટલો 
હોયછે, અને શે. પ્રમાણે - સ્યાગળ પણુ. હવે જે,જીદાં 
જુદા સમાંતરમાજીયોખુણો સૈશ્બાર કીધાં તો, (જવ) 
વૃષ્મતમાં જે ગમન થશે તે (1૧) સમાંતરખાજીયોપ્યુણુ- 
થી; તમને (ક) વખતમાં ને ગમન થરો તે (૧જ) 
સસાંવર્ખાજાચોપ્યુણ્થી માલમ પડરો; અને એજપ્રમા- 
ણુ આગળ પણ્‌- 

કુવા વગેરેની ઉંડાઈ) પદાર્થ જે નિયમથી પડેછે તે- 
ઉપરથી માલમ પડેછે; તે થકી સ .વિષય મનોરંનક 
થાયછે. “જે પથ્થરને કુવામાં લાખીએ ને તેને નીચે- 
સુધી પહોંચતાં જે વખત લાશે, તે ચોકસાઈથી તપા- 
સીગ્યે, વો હમણાં «ર ચૂળતતોનું નિસ્પણુ કીધુછે તે ઉ- 
નર્થી તેની ઉંડાઈ જાણ્યૉમાં | સમાવશે, મનમાં સણ 
- “ફે પથ્થરને ડુવાને તળીએ પહોંચતાં બરોખર્‌ ચાર સેકંદ 
લાગ્યાં; 

તો પેહેલા સેકંદમાં ૧૬ ફુટ પડરી 

બિજમાં, ૩%૧૬ સ્મેટ્લે ૪૮ જટ પડરો 

ત્રિજમાં;, ૫૪૧૬ સ્મેટલે ૮૦ જટ પડરો ભને 
ક “ચોથામાં, ૭%૧૬ એટલે ૧૧૨ ફુટ પૃડરો ત્મને 
તેટલા માંટે કુવાની ઉંડાઈ ર૫૬ છુટ થશેઃ 

..એેન ફળ; નીચે લખેલી રીત «ે ઘણી સિહેલમાં 
યાદ રેહે એવી *છે, તેથી ઉત્પન થાયછે; વે રીતિ ગ 'કે; 
પદાર્થનું પડવું કાળના વર્ગના મમાણમાં થાયછે. 
હવે પથ્થરને કુંવાને તળીસ્મે પૌહૉચતાં ચાર સેકંદ લાશેછે 


તેટલામાંઢે થારનો વર્ગ ને -૧૬ તેને વે પય્થરનું પડવું * 


પ૮ નેગની વાહે. 


આકૃતિ. ૨૭. ડેછે, અને નિજ ખાજી પદાર્થ 
જે ઝેકસરખા વેગથી યલન પા- 
ત્રછે તે વેગને દેખાડેછે, તારે 
તે સમાંતરાજીચોખુણુથી તે વૃઃ 
“ખૃતમાં જે ગમત થશે તે' માલમ 
પડશે. (3) લિઢીના; વજ 
ઈત્યાદિ ખિંદ્ભ્મામળ ગૈમેતેટલા ખરોબર ભોગ કર; 
અતે ભે ખિંદુઓથી ગજ ઘમ, ૧૬ ૨ યાદિ ખરોબેર* 
સીધો લિટીન્મો શૅર, પછી જે; મવ; ૧૧, 6; પ્યાર 
વખતના ખરેખર સતત ભાગ દેખાડે, અને સજ; 
જમ) જ ₹ ઇઈવ્યાદિ પદાર્થ જે સમગતિએ ચલન પામેછે તે 
બતાવે વો; મમ, વટ; ૧, ઇલાટિ' -સમાંવરબાજીચો-_ 
“યુણો ર સે વખતમાં જેઢલું ગમન "થરો તે બતાવશે; ; અને * 
(બ જે કાળ ખતાંવેછે તે 'વ'પતમાં જે ગમન યશે 
તં, જજ; એ સમાંતર ભાજુચોુંયુથી' માલમ 
પડો. હવે' ફરીથી ધાર કે કોઈ એક પદાર્થ યાગળ- 
પ્રમાણે સમ ગતીથી (8૧) (4) (જર) ઇલાદ્કિ વતી 
રેખાડેલા વખતના ખરોબર્‌ ભાગમાં “માળો ન પડતાં 





મુત્ર તકયકા- 





ક્ર 
છ 
જ 
ડુ 
ટ 











શ્રાદૂતિ. ૨૮૮ મલન પામેછે; (ત્માકૃતિ, ૨૮મી; 
ી પણુ વખતના પ્રલેક ભાગને 
આ અંતે તેનો વેગ વધેછે; ધાર કકે 
કા જે વખતમાં તે (8) યી તે 
ક (8 સુધી જયછે તે વખત 
ર્‌ જ તેનો વેગ (8%) જેટલો હોયછેઃ 


જે વૃત તે (() થી તે (50) 






તના 


એ. તેનો. પમ * ઉછે 







અ ઉલ પ પાર્થ જે: તી પછે જઃ 
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ય સા ય કાવા આવશે. નમાં.” 'શ્રાણ 
કે;સથ્થરને કને 'તળીસ્મે? મદોચતાં, બરેખેર્‌- “યાર્‌ સેકંદ 


પ 1૫માં 'ઘાયછે. પ 
હવે પથ્થર્નેઃ કૃવને' [તળીએ ોદોગરતી ચર સેક ,લામેછે 
તેટલાંમાટે તારનો વર્ગે જે. ૧૬ પી 





ન મે. વિષયે. મનોજ. :. 





વેગ વધતો જાયછે. ' ગમે. વાતં," “તેલ: [દીવેલ અથવા ત્તેવા 






જપે પેણેલા: સેકંદમાં. ૬ દ ફુટે. ફરકે ર 
ન આગળ પ્રમાણેજ: કળ. હોપ ય રરો, કેમકે ક ક સર્પ 
ન ખડકનું : ક ઉંચા; _પંવવના.- _શિંખર્ઉમેરથીઃ. છુટું ય 
ઃ તે ધીમે. ધીમે; પડેછે) પણુ તે જ્મ મ્‌' 
'નાચેની- ત ગવેતું' જાયછે, તેમે તેમ તેનો વેગ. 'ઉત્ત-* 
. . રોસ્ટ” વધતો થતો. ક અને. લેક શે. નવી. ગતિ 














સ્થ: કસા ગડતો- ટ નાથો: “આવેછે તેસ” સેમ” તનો 
ખિજા પદ્રા્થની' 'ધારઉપર્થી માલંસ્‌ઃ ડેછેઃ- ડો” સારીપેટે 
ઉંચાઈ ઉપરથી ધાર. પડવા: માંડે, “કને તેનો: ખ્ય 
:વાસણુંમાંથી, નિકંળતી “વે વેળાશ્મે: “સુરે જ ઇેચનો.: હોય, 
. તો. તે તળીસ્મે ' પહોંચતાં: પોહોગતાંમાં સતર * “ન્થી 
ણી. થંઈ જાયછે; “પણુ :જેવી “તેની: જાડાઈ ઘેટી 'જા- 
યછે”. તેવો. તેનો વેગ: વધતો જાયછે, જેમકે. ધાર જે.વા-. 
સણમાં “” ઃ પડેછે તે ધણું... -જલરીથી.. ,.ભરાયકે-. - માંણસ. 
પૉતાને.- કાંઈ” જન નપોહોશાડતાં 'ુરશીઉપર્થી : :ભુસકો 
મોણ સંકેછે;. પણુ જે તે' ઉચી: ખારૌઃ્એેથી ભુસકો મારવા* 
ચાહારો તો ધણું 'કરીતતે તે “તેનો: હાથ પગ ભાંગરો; વદી 
શે :કરતાં જએ તેઃ 'છાપશઉપર્થી . સારે વો. જમીનને પૉ- 
હોતાં. પહેલાં તનો વેગ ગ્લો. તતો વધો જરે કે કે;:૫- 
ડવાથી તે તેનો શુક ભુકો થઈ જરે. 

. અસલના લોકો હુમામને કામમાં” લાવતા હતા-તે. ક. 


૬ 


ડ્માર-ખુંયા રાટ્વાનું યત્ર. ૧૧ 


ખૃળના સંચયનો દાખલો છે; તે ચંત્ર એક મોય લાકડા- 
ના ક્કડાથી ખનતું; ત્યને તેને સમક છેડે પિત્તળ સ્‍અથવા 
લોહોડું જડતા; પછી વગર્‌ હરક્તે ઝુલા “આય સાઢે 
તેતે દોર્ડે અ્વથવા સાંક્લે વતી થોડે એક ઉંચે ટાંગતા, 
પછી ઘણાં માણસ શ્ખેકઠાં થઇને તેને હલાવતા; 
અતે જરે તેમાં ધીસ ધીમે 'વધીને કેટલો ગ્મેક વેગ 
ઉત્પન થતો, *તારે શહેરના ત્પથવા કિલાના કોટોને પાડવા- 
સાર્‌ તેના ઉપર શ્યફાળતાન ગુસ્ત્વાકર્ષણુના ખળથી પદાર્થ- 
નો' વેગ પડતી વખતે જે. પ્રમાણે લંખ માર્ગમાં વધેછે, 
તેમજ ભ્મા ઠેકાણે ધણાં માણસોના જેરથી ક્ષીતિજસમ- 
સૂય માર્ગમાં તેનો વેગ વધતો હતો- 

“પુ્ટુવીમાં લાકડાં વગેરે સાલીને જમીનને સકત કર્વા- 
સારૂ-જૅ યંત્ર છે, તે નીચેની તરક ત્મથવા લંખ માર્ગમાં 
જે ખળ થાયછે 'તેના સથયનો સેક દાખ્ખલો છે. 

મે યંત્રમાં (સ) કઠણુ લાકડાનો ધણો ભારી કડકો 
છે, (સ્માકૃતિ ૨૯ સી), સ્યને એનો આકાર ધોભીના 
કોટીલા જ્વો છે; તથા તે, (૧) યને (જ) ઉભા થાં- 
ભલાની ઉપરનીચે સરકી શકેછે. જરે ખછુંય જમીન- 
માં ઉતારવાના હોયછે તારે ને દોરડું (૧) ચક, જેને 
ઇશ્રેજીમાં કે “કહેછે; “તેની સાથે ખાધેલું હૉયછે; 

“તેની સહાયતાથી તે કોઢીલાને 'થાંભલાની ટૉચ સુધી 
ઉપર જૈચેછે ક ત્મેક રહેલ ુઝ્તિથી (₹) શ્માંકડા- 
માંધી તેને કાહાડી નાખેછે, શટ્લે તે (8) ખુંટા ઉપર 
પડેછે. હવે મનસાં સ્માણુ 'કે કોીલાનું વજન ૫૦૦ 


છછે. 

૨-2 છે શ હ ૫ જજ 
રેરઝું છે; સ્મને તે દર સૈકદે- ગ્માઠ છુટ પ્રમાણે પડેછે; 
ટટ 


આકૃતિ ૨૪. તેટલા માટે તે ૪૦૦૦ ના વેગમાને વતી 
નીચે પડશે, કેમકે તેનું વજન ને ૫૦૦ 
રેર છે તેને, તેનો વેગ જે શ્માઠનો છે 
તેણે ગ્રુણ્યાથી ૪૦૦૦ થાયછે; સ્‍્યને તે જનન 
હાંથી પડેછે તે ઉંચાઈ જેમ જેમ વધતી 
જયછે તેમ તેમ તેનું વેગમાન ઇશ્માને જે 
ખળથી તે લાકડાના “ખછુંટા ઉપર ત્યધડાયછે 
તે ખળ ત્મધીફ થતું જયછે. 

જેમ ભાડી પદાર્થોના વેગ નીચે પડતી 
વેલાએ ભેેકસરખા વર્ધમાન થાયછે; વેમ ચઢવી વેલાચ્ય 
ચસ્તાકર્ષણુતા બળથી તેના વેગ એકસરપ્યા ક્ષીયમાણ 
થાયછેન જે પથ્થરને કોઈ ઉંચા સ્થળની ટૉંચ સુધી*હપર 
જેકવો હોય તો તે સ્થળથી તે શુંઈ સુધી સવે તાંહાં 
સુધીમાં જેટલું ખળ તેને વિરો ઉત્પ થાય, તેટલા ખળે 
તેને ઉપર ફેંકવો જેઇએ. (૩૦ મી આદૃતિ પ્રમાણે) ( ૪) 
પદાર્થને (મ) ઢોળાવની સકાઈ ઉપરથી (ત) 'લગી 
ગખડાવામાં જેટલો વખત લાગશે; તેટલા વપખ- 

આકૃતિ ૩૦. “ તમાં તેતે વિશે ગ્યેટ્લો તો વેગ ઉ- 





ર્ર જ ત્પભથરે કે તેથી કરીને, (૧૭) જે-" 
| ૨.4 કઢણીજ ઉચાઇસતા (૧) ઢોલાવની 
આ (ક) યૅંચની લગભગ તે જરો; પણ 


જે તે સફાઈ કેવળ લીસી હોય સ્‍્યને વાયુનો પ્રતિખંધ નડે 
નહીં તો, તે વેગે કરીને તે છેક ઉપરની ટૉયસુધી જરે. 
અને આંદોલક પણુ' એજ મૂળતતના ત્માધાર 
ઉપરથી ખનેધું છે. 


સ૩ંટ્વેલક. જર 


ફે 


નાહાની દોર્‌ીશ્મે ત્મથવા તારે તકક ગોળાકાર પદાર્થ લ- 
ટ્કવો જ્કેછે તેને ર્ાઘ્ેલક કેહેછે ; જે તેને ૩૧ મી ત્માકૃતિ 
પ્રમાણે (મ) લગી "ખેંચીને સુકો દીધો તો; તે .(5) 
સુધી નીચો ઉત્રેછે, અને ત્તે પતનથી તેને વિરો 
જ વેગ ઉત્પન થાયછે, તેથી તે ન્રેટ્લે ઉંચેથી ઉતર્યો 
તેઢલેજ ઉચે બિજી તરક (જ) સુધી, ચઢરે* કો કિ- 
યાતે ન્યાંઘેલન કહેછે. અને જે ન્ાંદેલકને વિર્વાત 
સ્થળમાં જ્ઠકીને ગતિમંત કર્મે, અને તે , સથળા પ્ર- 
તિખંધથી સ્મને ત્યાધાર ખનિંદુ ઉપર્‌ જે ધર્ષણુ થાયછે 
તેથી રહિત હોય તો, તે કદાકાળ ચલન પામ્યા કરેઃ 
શ્યાંદોલકના પડવાથી શ્માંદોલન ઉત્પન થાયછે; જે એજ 
તયાકૃતિમાં (૪૪) લિટી ક્વિતિજ 
રેષા: ઉપર લંખ હોય તરને 'તશ્માકૃતિ ૩૧. 
(૬%) તેની સાથે સમાંતર , ક 
હોય વો તેને (₹) થી તેમ 
સુષો ઉચો તખાણ્યાથી તે વા" ન. 
ર્તવિક (8૧૦) લંખોચ્ચાઇ ક 
જેટલો ઉંચો ચઢરો; અને (મભ) રરર 2% 
થી તે (જ) સુધી પડત તેવારે 
જેઢલો વેગ ઉત્પન થાત, તેટલાજ વેગે (૪) વાંકી 
.કણું લિઠીમાં તે (મ) થી તે (૪) સુધી નીચે ઉતરરો- 
કયું પણુ શેક ગંલ્લેલક ગસે તેટલી જુદી જુદી લ- 
બાઇના કૌસમાં ચલન પામે તોપણુ ગ્માંદોલન ખરેખર 
વ'ખખતમાંજ ખનેછે; માત ભટસુંજ થવું જેઈએ કે તે 
જૈ સનો લંખાઈ કાંઈ શકક હદ છે તેની ખાહાર જાય-* 


કર *- આલક. 2." 


નહીં... અને ગ્યા ઉપર કહેલો : અજાયબ: જેવો -“ડુણુ 
શ્રાંદેલકમાં છે, તેથી કરીને કાળનું: :પરિસાણુ કાહાડવૉજઞા 
કામમાં એ. ધણું ઉપયોગી પડેછે." 'ચમાંદોલનં થતી 
વેલાએ વાયુનો પતિખંધ તેને થાયછે: તેથી, કરીએ. 'ઉત્ત- 
રોત્તર' તેનું જેર- નર્મ પડવું. યે; _વથો;. 2 'કૌસમોં 
સાંદેલકનું, ગમન - થાયછે * તે : , પરભેક- ક્નેસઃ ડયણુ- પ્રથસ- 
ના. “કસ. કરતાં ઉત્તરોત્તર ” 'નાહાનો” થતો” જાયછે: અં- .*. 
દોલન. નિરેતર્‌ ધીમાં - થતાં . જાયછે -  જોનું' છ્તાં" પણુ 
ચારથી તે ચાર સુધી સ્મને ત્રણથી તૈ . તણ સુધી યને 
તમે . પ્રમાણે. *ખાગળ* ક “બંધ. (પડી: જય “તાહ સુધી 
તે ઝોલ્લાનાઃ ગમનનેઃ- જેવષ્સતે” લાગેછે “તમાં: ધણોજ 
“અલ્પ તક્ઞાવત પડેછે. એ કુ જાતની * 'વાંકો*: 'લિટીમાં 
ખરોબર વખતે આદોલન' થાયછે; તે વાત: પહેલવહેલી 
ગાલિલીયો. સાહેબે શોધી” કાહોડી; ' શ્રમને. યું. કહેછે. દુ 
પાઈસાના 'દૈવલની છે જે. કમ્મર” યમં, હેતું તેને 
હાલવું ' જેમાંથી તેના મનમાં એ “વાતનો. વિચાર ઉઠયો." 
ગુમ્મરનાઃ. ગલ્લા: ગમે તેવા” મોટો.. નાહાંના - થતા હતાં 
તોપણું.. 2. તેક : ' આંદોલનને * “ખરખર વખત લાગેછે 
તે જેયાથી_ તમે. વાતનો નિર્ણય કરવો. .ગ્ેકું તેના મન- 
માં આવ્યું," અને: તપાસ: કિધાથી શ્ાંઘેલન : સમાન 
વશ્ખતમાં થાયછે અ. સિહ થ ન. જન 





કી ડે માહેના ચલન | વિશે. વપ 






વકી વિટી મદ ચન વિસે. . 








કોઈ પણુ પદે. પર જારે 'ભકજ, ખળની, અથવા 
મિશ્ર ખળેની, અથૅવા' _શુસ્તોકર્પણુના બળની ગપ્રેરણા 
ઘાયછે, તોરે તે તે શી રીતે ચલન  પોમેછે, તેનું વર્ણન 
“કાગળના “ભાગોમાં ' કીપુછે, તેથી” 'શિખનારમ્મોને વાંકી 
લિટોમાં ને. ગમન . થોયકે તેનું સ્વરૂપ.” 'સેહેલથી સમ 
જાશે. “ શમે જાતનો” 'ગતિ તે તેના 'નોમે' ઉપરથીજ માલમ 
પડશો કે 'સીધીને . સીધી ભાંગળની તરક અથવા કર્ણ 
લિઢીમાં થૂતી. નથી,” પણુ. વાંકો' લિટીમાં' થાયછે; આવે 
હરકોઈ. ગતિમાન્‌ : પદાર્યઉપર્‌ ચુસ્તાકર્પણુનો યાપાર થયા- 
થો.તેવી ગતિ, ઉભભ,'થાયછે.: પાણીનો, ઘોધવો અગાન 
સીનો નળમાંથી 'સિકેળીને. જમીન ઉપર્‌ પડેછે તે વાંકી 
લિઠીમાં. ગમન: થાયછે તેનું ઉદાહરણુ | છે; સને નળ- 
માંથી” પાણી. વસે અછે ત્રેગે. પડેછે “તે ઉપરથી વૈવાંકી 
_લિઠીનો” “આકાર નાહોંનોઃ મોટો થાયછે. _ ક 

'તોપથીઃ" “છુઢેલો ગોળો એથવો- “હાથે ષ્કેલો પથ્થર : ફિ ૫ છી 
સ્તાકર્ષણુનાં- “ળથી. નીચેનો. તરક પડેછે, તે પણું વકી ી 
,“ લિઢીમાં *.: :ગમને થાયછે. તેનો, અમક દ દાલો.” છે,” કેન 
સકે આગળ: લેઈ. જનાર. ખળ: એકજ (વાર (થંઇતે ખેધ 
:- પડેછે; પણુ વાંકું" 'વાળનાર બળની; પેરણા વો ક્ષણે ક્ષણે- 
' બનેછે,” તમને પ્રતયેક કણે નહું' “નવું. કાર્ય ઉત્તભ, થય' 


૬11” 


વ્રજ વાંકી 1લિટી માંદદેના ચલન વેરો. 


ટ 
વાંકા માર્ગમાં ગમન થાયછે: પથ્થર ફેંકેન્મે કેએ નથ- 
વા ગોળી મારિશે કૈત્મે તારે; વાયુના પ્રતિખંછે કરીને 
હાથની અથવા દારૂની શેત ક્ષણે ક્ષણે નરમ પડતી 
જાયછે; તથા પાછલા ભાગમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે ઝુસ્તાક- 
પૈણના જેર્થી પદાર્યનો' વેગ વર્ધમાન થતો જયછેડ 
અને તેણે ફરીને પરિણામ વો થાયછે કે સર્વ 'ડૅકાણે 
ખે શક્તિના જ્ેર્થી “ફેલો પદાર્થ વાંડી લિટઢીમાં ગસન 
પામેછે. 
ત્રાકૃતિ ૩૨. સનમાં સ્યાણુ “ફ્રે પાસેની 
૩૨ સી આકૃતીમાં (મ') તોન 
પથી તરત છુટેલો ગોળો છે; 
'તો પછી ઝુસ્ત્વાકર્ષણનાં 
ખુળથી (3૧) માર્ગમાં તે 
ર ગોળો નીચેની તરડ ખેંચા- 
રો; અને દારૂના જેર્થી તે સામો (4૧ માર્ગમાં જ- 
રો, તમને તેવી રીતે તે પદાર્થ ઉપર ખે પ્રેરણા થયાથી 
તશ્યોના વ્યાપાર એક બિજની વિસ્દતામાં થરો; પણ 
(સ) થી તે (4) સુધી દારૂનું બળ ચૅસ્તાકર્ષણુનાં ખળ 
કરતાં શ્મેટલું તો અધિક હોયછે; કે ઝસ્તાકર્ષણુનું 
ખળ કાંઈ માલમ પડરો નહીં શ્ેવું ધારણ તો ચાલરો; 
ત્મેટલો માંટે તે ગોળો કેય્લે એક દ્ર સુધી સીધા મા 
ગૈમાં આગળ ચાલ્યો જરેન 'પણુ ગુસ્ત્વાકર્ષણુનું ખળ 
નિર્તર થયા કરેછે તેથી (૧) ત્રાગળ દારનું ખળ એ- 
ય્લુ તો નર્મ પડેછે 'કે; જુસ્ત્વાકર્ષણુના જેર્થી તે ની- 
ચે ઉતરવા માંડેછે એવું ધાર્યું તો ચાલરી; સ્મને અડે 





“ક 


:યોદી ઘી: : માંદેનાઃ ચલર્ન' વિશે. ૧૭. 


ક માથી, એ (8). થી તે ( સુધી: જતાં જતાં:તે ગોળો 
. (જર : જેટલો નીચો: ઉતરે તો; તે (જજ) :કર્ણ'લિટીમાં 


“' “ચલન પામશો; : અને નિજ :તે “તેટલા. વષ્યતમૉ (વ): 


કરતાં ત્રણુગણા- તરમાં. ત્રયથવા, (8) થી ત્તે: (8) સુધી 
નીચો: ઉતરે; : પણુ; 'દોરનું : બળ: પેહેલાં - “કરતાં -્મેટલું વૉ 
નર્મ્‌- પડશે 'કે. તે- ખળે- કરીને માત્રતે (૪). [સુધી 'જરોક 
એટલામાટે' તઃ પદાર્થ (૧) આગળ 'માલમઃ પડશે; સને 
ી વળી 'ખિજા “ત વેઢલાજ વત્ષતમાં' પાંચગણું.. એટલે (₹) 
સુધી. 'ઉતમ્સે;. ભને તેથી તે તે (8) મગળ. ... વસે; 
ષછી- બિજા તેટલાજ વગખતમાં સાતગણું.. નીચે. ઉતરશે 
શને. તેથી તૈ :(ન્‍0:શ્માગળ' જમીનઉપર્‌' આવીને. તાંહા' 
શ્ટકરે;- શ્વે શે ખુલ્લું “છે 'કે (ગ). ગોળો (47) થી 
તે. (3 સુધી: 'વાંકી:- લિઢીમાં ગમન *કરેછે.. તે. વેળાત્મે 
તૈના' ઉપર બંને “બળોનો ₹ સાથે વ્યાપાર થાયછે. 

ર તાછીળ”' મેઃ ત્રાત : જણાવી. છે: 'કે. ચુક્ષ્તાકર્ષણુનું“ બળ 
હમેં સરું. થાયછે,:તેથી, કરીને. “જ વાંકી લિટીમાં 
મૃદાર્થ પડેછે. તેનો? આકાર ખળ તે મદદોર્થને આગ- 

છ. લઈ જાયછે: તેને .સ્વાધિંન છેડ બળ ગમે તેટ- 
મું હોય 'તોપણુ, જે કોઈ વદાર્થને,' જાણે. કે ક' તોપના 
ગોળાને ક્ષિતિજ રે રેધામાં, ફેંક્યો” તો) તે તે “મદ્યર્થને જેટલી" 
ઉંચોઈ- ઉપરથી ડૂંક્યો છે છે તેટ્લીજ હૈચાઈ ઉપરથી ' શુરૂ 
તાફર્ષણુનાં ખ્‌ળે' કરીનેજ, “માત્ર તેને પડવા દીધો” હોત, : 
તારે જેટલો. વખત “લાગત” “તેટ્લોન્#' 'વપ્ખત- જમીનઉપર્‌ 
પોહોંચવાને તેવૉરે પણુ. લાગેશે; મે વાતઃ વિચારે “કોધા- 
વિના-.સંભાવ્ય લાગેછે ખરી; પણુ' ગળ લઈ ન. 


૧૪ વાંકી ક્ષિટી સાંહેના ચળન વેશે. 
'નારાં ખળથી ચસ્વાકર્પેશુનો મળે જમી. પણુ હંરકરવ 
પહોંચતી નથી શે મનમાં” આણ્ાંથી તે તેઃ વૉત સેહે- 
મા ધ્યાનમાં આવરે. જે બક સેકેદમાં ૧૦૦૦ છુટના 
વેગથી ક્ષિતિજ રે રયામાં ચલન પામે :શ્મેવી રીતે” તોપથી 
ગોળાને” ઉરાડયો તો; ચસ્તાકર્ષણુનું. ખળ ' તેટલી જ ઉચા- 
રિ ઉપરથી શેક સેક્દમાં ફકત ૧૦૦. ફુટના વેગથી ફે કેન 
.લા, ખિજન ગોળાને. જે જેટલાં “બળથી. નીચેની. તરક શ્ાકર્પ- 
ણુ' કરરો તેટલાજ ખળે તેને પણુ, કરરોં; તેટલામાટે ખરો- 
ખ્‌ર્‌ અંતર ઉતરવાને -મરોબરજ વખત્‌ લાગશે. જે. બળે 
કરીને ખેઉ ગોળા ક્યા હશે. તે બળ પસાણે ત. ખેઉનું 
પાંસે ્યાધે જવું થરો: . જે એકને ખિન્ન કરતાં વધ- 
તી પેરણા . કીધી હરો તો તે જ જનો ઉપર ઓછી પ્રેરેણા- 
થઈ હરો તેના કરતાં વધારે- હ દ્ર જશે; પણુ તે. ખને 
એકજ, સમયે જમીનઉપર્‌- ોહોચશે, . કેમકે * જે ધીમે 
ચૉલેછે” તેને થોડું. અંતર્‌, કાપવાનું છે, અને જે ઉતાવ- 
ળો ચાલેછે “તેને વધારે જવાછું છે. પ 
“પદાર્યગે ઝેકીએ છે છેએ. તારે તે' જેવાંકી સષિઠીમાં ચૅલેન 
પાસેછે: તેને પુરાબલા હે, અને. વાકુનો_- પ્રતિખંધ 
હસાબો” ઘીધો. નથી -તીપણુ, 'બવહારિક ' કામમાં ત્તની 
સારી પ. અસર દીદમાં .આવેછે.' 


ઝ્ હિ જિ 





ક પધરથતા ને જં રમિ ડેના ઝરૂતનું ત્મંથવા' વજનનું. મધ 
છું “ખો: એકઠું. થાયછે; કે બિંદુને? _ઝસ્‍્તમણ ' કેણેછેન 
તેટલાં માટે, તે િંદ્ને તે જેનો ત્માધાર્‌ તેના'ઉ ઉપર્‌ તૈ આખા 
પદાર્થનો ૯ ભોર “પડેછે ; અને! જહાં સુધી” તેને આધાર્‌ મનૈધો 
હોયછે તાંહાં' સુધી વ તે પદે દોર્ય' પડતો “નથી. ી કેમકે તેનો 
ખહ્ધા _ભંવયવઃ 'તે. બિંદ્ના: ંસપાસં પૂર્ણ સમ મતોલમોં 
' હોમેછેડ : જે આપણેં લાકડીને, માપણી આળી ઉપર 
' સમતોલ. 'રપ્યવાને પૅયત્ન:ક કરીએ. તો વો. . થોડી” ગ્મેક વાર 
વ અંજમાંવી 'જેતાંમો જે ' 'જેઃ સ્થળ આગળથી' ખેમાંથી ત્મેકુ 
છેડો 'નંમી' "જતો “નથી વું સ્થળ: આપણને, હાથ લા- 
“ગે; પછી- 'લાકડીનો' જે ભાગ પણી. આંગળી ઉપર 
“ેહેછે હ ચુસ્સમધ્ચથી. સીધો નાચો: હોયે. _ મ 
સઃ જારે પદાર્થ માંને, ચુસ્વાકર્ષયુંના.. બળે 'કરીનેજ પડેછે, 
“તારે. હરકોઈ” પદાર્થના સકલમષ્યથી તે તે' | પૃથ્વીનાં. સંધ્ય- 
“તરફ એક 'લિટી દોરી: એવી: 'કર્લાનો ફધી તો, તે લિ- 
અ સર્ગમાં. તેએ : પડશે; “તે.  એટલોમાટેજ : તે 








ી ઈ. ે તાયા” મા લાકડાની” ય ધવા” 


૭૦ ગુગ્ત્વમપ્ય, 


ધાતુના સળીસ્ખાને, તાજવાની દાંડી પ્રમાણે તેને મધ્ય- 
ભાગે યાંકલીની શ્યણીનો, ત્મથવા તેના (જ) મધ્યની 
નીચેના (ર) બિંદુનો આધાર આપ્યો; વો તેના ખને 
છેડા શેક શેકને સમતોલ રાખશે, શ્મને તે દાંડીને સ્થિર 
રહેવાને બિન કાંઈ આધાર જેઇશું નહીં. (સઆકૃતિ ૩૩ મી) 








તરાકૃતિ ૩૩. પાછળ કહેલા ઝુસ્તાકર્ષણુના 

-નિયમ પ્રમાણે ત્યે વાત ખ- 

દા “ક ક. બ જ, ડુ ન 

ક તૈ ૧ તેછે, કેમકે પ્રલેક છેડામાં; 
સ્ટ 


શ્થવા (સ) અને (2) ની 
વચ્ચે, અને (૧) અને જ ની વચ્ચે, પ્રકૃત્યંશા ખરેખર 
છે તેથી કરીને જીસ્ત્વાકર્ષણુ ખરેર થાયછે, સને તેઢ- 
લામાટેજ તે દાંડી સમતોલ રેહેછે- એ વાત સારી પેઠે 
પ્યાનમાં આવે માટે ધાર 'કે; (સ) શ્યને (4) ખે બરે- 

સ્માકૃતિ ૩૪: ખર્‌ પર્માણુના પદ્દર્થો (લ) 
સીધા સળીઆને છેડે મુકેલા 
છે (આકૃતિ ૩૪ સી); તારે 
(સ) તમને (8) નો વચ્ચો વચનો ખિંદુ તે પદાથૉનું ગ્ુસ્તમ* 
ધ્ય થરો, 'કેમકે “એ ખુલ્લું છે કે (1) ને આધાર ભળ્યો 
તો ખંને પદાર્થ તેની સ્યાસપાસ પોતપોતાની એળે સમ- 
તોલ રહેશે. (પ) ઉપર (3) ત્રમને* (4) પદ્ચર્થોના વજન 
જેટલું દાખણુ થશે; સત્યને તેટલા માટે (મ) નમને (8) 
સ્ધાગળ બે પદાર્થ સુડ્યા; ત્યથવા તે બેના વજન જે- 
ટલો એક પદાર્થ (સ) ભ્માગળ ઝુશ્યો, તો પણુ કાર્ય અએક- 
સર્ત્યુંજ થરો. ૩૫ મી નરાતિ પ્રમાણૅ (ઝવ ૧%) 


1 
બન્---ત---- 


ગુગ્ત્વમધ્ય. ૭૧ 


યાદિ પદાર્થો સેક નમે સ્‍્માકૃતિ ૩૫. 
નહીં એવા (84) સળીત્ખા 
૦-૦-:----:-ન્‍-2 

ઉપર સરખ અંતરે સુગ્યા અવજ ૦૬ ૧૪-મ4- 
તો; તેનું પણ'વિવેચન નજ રોતે કીધામાં આવરે, 
ભટલે (30 સ્મને (3) નું દાખણ, તે ખંનેને (હ) સ્‍્માગળ 
ઝુશ્યા હોત તારે: જેટલું થાત તેટલુંજ હુમણા થરો; (4) 
શ્મને (મ) નું તેમને (સ) સ્‍યાગળ સુડ્યા હોત તારે થાત 
તેટ્લુંજ થશે; અને સમે પ્રમાણે ભ્માગળ પણુ; સ્‍્મેટ્લાસાર્‌ 
(મવ) ઇત્યાદિ પરમાણુભોનું દાખણુ (મ'ભવ”જ. 
ાન્ન્જ્સ્સ*ઇલા-? (સ) આગળ ચુડ્યા હોત તારે 
જેટલું થાત વેની ખરેખર થશે. 

ભમે “ખુલ્ણું છે કે (બ વજ ₹) ઈત્યાદિ પરમાણુનો સ" 
સમુદાય, જાંહાંસુધી તે ,એક બિજા સાથે સેલગ્ન થાય 
તાંહાંસુધી વધી ર્ેછે; પછી આપણે ' ત્મેવી કલ્પના 
કરીયે કે, તેઓ તેક જુસ્તરહિત સીધા સળીયાથી સ્મે- 
કહ્યા રહેલા છે, ત્યથવા સ્નેહાકર્પણુના જેર્થી બમેબર 
ઘટ્ટ થઈ ગયાછે , તોપણુ તે કાર્યમાં કાંઈ અંતર્‌ પડેશો નહીં. 

ઉપરનાં બંને ઉદાહરણોમાં જુસ્તમધ્ય અને મહત્વમ- 
પ્ય શેકજ છે; પણુ જરે પદાર્થનો દઢર્યતા સર્વ સ્થને 
ખરોબર હોયછે; તારેજ માત્ર એ પ્રમાણે ખનેછે : ઉદાહ- 


રણુ, જે (૪) ગનિ- ત્યાકૃતિ ૩૬. 
યૉ સધળે સમાન દા- ₹ 
ઢર્યતાનો રપ્મવાને ખ- ક્પ--ઉ# 





દલે, (જ) થી ને ક) 
સુધી તેનો શ્મેક છેડો લિ 


૭ર ગુ3ત્વમધ્ય. 


સીસે વતી સ્મથવા હરકોઈ ભારે પદાથે વતી ભર્યો હોય, 
અને બિજે છેડો (૧) યી તે (0) સુધી લાકડાનો 
હોય, તો (૪૧) માં (જ) કરતાં વધારે વજનના ૫- 
રમાણ થસે, અવે તેટલામાટે (8) ટૉકસી તેના (જ) 
મપ્યમાં "ખોસી તો ગન્ન્યિ (632) વરફ નમી જરો; 
પણુ (જ) ખિંદુ જે તેનું %ુસ્ત્વસપ્ય છે, તે બિંદુ ત્યા- 
ગળ ટાંકલી ખોસી તો તે સમતોલ રેહેરો; સને સ્‍ઉપ- 
રથી માલમ પડરો કે ચ્ુસ્તતમધ્ય (૪) ગજીત્યાના બમે- 
ખર મધ્ય ઉપર નથી. (આપૃતિ. ૩૬ મીન) 
“ “૪ ખિંદુ આગળ પદાર્થને તયાધાર સેષેછે તેની નીચે- 
ની તરફ જુસ્તમધ્યનું હમેશાં વલણુ રહેછે, તેથી કરી- 
નૈન ઉંચા ધાટનાં પદાર્યને સમતોલ રાખવાને ત્યથવા 
ભાધાર ભાપવાને સુશ્કેલ પડેછે. પદાર્થ લટકતો હો- 
યછે તારે ગ્ીુસ્ત્તમધ્યને જે નીચામાં નીચું સ્થળ મળી 
રકે; તે સ્થળ ”ે બિંદુ ત્માગળથી તે લટ્કેછે તેથી 
સીછું નીચું હોયછે, તેથી કરીને પ્રત્યેક પદાર્થ ને વ- 
ગર હરકત લટકેછે તેનું જુસ્તતમપ્ય તે ખિંદૂની નીચે 
સયાવરો- 

ગશે તેવા આકારના પણુ સર્ખ્ખી સફાઈના પદાથોનાં 
ગુસ્ત્તમધ્ય શોધી કાહાડવાની નીચેની મ્મેક સેહેલી વ્ય 
વહારિક રીતિ છે. મનમાં ત્યાણ કે (3) એક પાટિ- 
કું છે, પછી તેના ગમે તે "ખુણા આગળ જમે (૫) 
“ગળ (0 તાર દાખલ થાય એવો નત્મેડ વેઠે પાડ; વૅ 

તાર સેટલો મજ્યુત જેઈએ કે પાટિયું તેતે આધારે 
રહે તથા તેની સસપાસ ફરી શકે: ૩૭ મી આદૃતિ 
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જે. એવું થયાથી તે તાર પાટિયાનો ત્રાધાર્‌ બિંદૂ 
ચશે; તરને તેજ તારઉપર્‌ જે ભમાકૃતિ ૩૭. 
ગોળખો ભેશ્વેલો છે તેની (ત) રૂ 
રોરી ઝુર્તરેપા દેખાડશે; પછી 
તે ગોળેભાના માર્ગમાં કોઈસ્મેડ 
સ્થળે તે પાઢિયાનું ચુસ્તમધ્ય “૭ 
સાવરોન હવે માળખાની દોરીથી ત્ઝ્ઝ્ક- ર્ર 
પાટિયા ઉપર્‌ જે લિટી થાય તે 
રોશી રખ, અને તેના જિજ ગમે વે છેડા ઉપર્‌ જેમ 
(૬) આગળ તેવોજ તેક ખિજે વેહે પાડ સ્મને ત્ખ- 
શા? પમાણે તાર ધાલીને બળનો લટકાવ; પછી અથી 
જે (₹₹) દોની દીઠામાં સવશે 'પતેના પણ કોઇ એેક 
ભાગમાં તેનું ગ્ુસ્વમષધ્ય ત્માવશે; પણ ગુસ્ત્મષ્ય કાંઈ 
ખે *્થળમાં રહી રાકતું નથી. માટે એ ખે લિટિએ 
(%) સ્થળ ત્યાગળ અરસ્પર્સલે છેરેછે તે બિંદૂ તે પાટિ- 
ચાનું ગુશ્ત્તમધ્ય બતાવરો- 

હરકોઈ જાતનો પદાર્થ પોતાના જીસ્તમપ્યને ત્ર્યાધાર 
મળા શિવાય રિપિર્‌ રહી શકતો નથી, શે ઉપરથી 
એવું નિકળેછે 'ફે, જે લિઠી ગુસ્લમષ્યથી પૃથ્વી તરડ 
લંખ દોરી; તે જે તે પદાર્થના પાયામાં પડે તો તે 
પદાર્થ પડરો નહીં. જો વાત સેહેનમાં ઉદાવાય મેહેલાય 
ગવા પદથોગ્મે કરીને સેહેલથી મતાન્વામાં સ્‍્માવરો; 
પૃણુ જારે પદાર્થો અચળ હોયછે તારે ગ્મેઃ રીતિ લાગ્ર 
પડતી નથી; એવે પ્રસગે તેએ ના ગુસ્તમધ્યનો નિશ્યય 
ફત પ્રયોગથી ભ્યથવા ગણિતથધી યાયછે, તમને તે ગન 

ષ્ક 
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છિતમાં દર સ્મેક પદાર્થનું વજન, - દાઢયેતા, અને સ્થળ 
હિસાખમાં લેવાં જેઇશ્મે; સને ગમે રીતે ચુસ્ત્તમષ્યની' 
જગો માલમ પડ્યાથી; તે પદાર્થ સ્થિર રેહેશે "ફે નહીં * 
તે સમનન્‍ામાં સવશે. ." 

નમીગયલા ખુસ ' નયને મનારાએાના જે ઘણાગ્એેક 
દાખ્ખલા પૃથ્વી ઉપર જેયામાં આવેછે, તેગ્મોને માંટે પણ 
અક જાતનું ગણિત લાગુ પડેછે. ઇવાલિ દેશના પાઈ 
સા સેહેરના છુરજનો એક ચમત્કારિક દાખલો છે; તેની 
ઉંચાઈ ૧૮૨ જુટ "છે; અને તે લંખથી ૧૬ જુટ બા- 
હામ ઝોંક ખાઈ ગયલો છે; તે સેંકડો વર્ષ થયાં તમેજ” 
પ્રમાણે છે, અને ધણું કરીને નિજ સેંકડો વર્ષ સુધી 
તેમજ રહેશે. ખોલોગ્ના નૃઆગળ બે શિખરે છે તેપણ 
ઝોંક ખાઈ ગયલાં-છે, અને સ્મેવી પખબર મળેછે કે 
₹દશિવી સન*૧૫૮૦ ના ત્માગળનાં તેત્મા એવીજ ત્યવ- 
સ્થામાં છે. સૌય વેલ્સમાં લાંડાકની પાસે 'કેરડ્રીલી કાસ્ટલ 
ગાડળ તરખિકોણુ તરક્નો છુસ્જ ભાગ્મેગે ૮૦ છુટ ઉંચો 
હરો, તો પણ તે ૧૧ છુટ લંખની ખાહાર નસેલો છે- 
ડોર્મટ્રસાયરમાં કોર્ડ કાસ્ટલ ગળ, તથા ખ્રીજનોર્થ 
અને નિરજ કેટલાંક સ્થળ ઉપર્‌ : તેવાન -દખ્ખલા- 
અ છે-' 

જારે ગુસ્ત્વરેષા પાયાથી બાહાર્‌ પડેછે, તારે પદાર્થમાં 
પડવાનું વલણુ રહેછે. ગમે વાત નીચેના દાખખલાસઓયી 
જલદીથી સમન્યામાં આવરે. , મડ 

૩૮ મી ભાદૃતિ પ્રમાણે -કોઈ પદાર્યને. યી કરે 
ઝુકીને તેનાં ચુસ્તતમપ્યંથી શ્રેક ગળબાની દોરી લટ- 
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કાવીયે, ત્યને જે તે પાયાની સમંદર " પંડે આદૃતિ ૩૮- 
તો તે પદાર્થ [રસ્િથિર રેહેરો, કેમકે ગુરુવ- - 

મધ્યને તઆધાર મળેલો છે; પણુ' જે તે 

પાયાની ખાહાર પડે તો તે *પદાથે પડી ્ ક. 
જરો, કેમફે તે આધાર્રહિત થાયછે. ગએ ન 


*પછવાડેની વાત ૩૯ મી તમાકૃતિ- પ્રમાણે ' 
તે*લાકડાના કકડાને ફ્રેર્વીને સુડ્યાથી ખતાવ્યામાં સ્ખઆવરોઃ 
જે ઝુસ્ત્રેષા છેક પાયાની ટોચ ઉપર ' મ્માકૃતિ ૩૬. 
મડે; લો તે પદ્મર્થની સ્થિતિ ત્મેવી તો 


થરો કે, લગારેક - આચકો 'લાગ્યાથી.' કે 


જણી 'તરક્‌ ચુસ્ત્વરેષા પડશે, તેણી ત- 

રફૂ જે પદાર્થ (ઉથલી પડરેઃ .,, - ી 
“પાસેની ૪૦. મી: આકૃતિમાં (મ) 

લાકડાનાં, કકડાનું (;)- ઝસ્તમપ્ય છે સેમ મનમાં 
ગણુ; તમને ગવું ધાર “કે ઉપ) ભઅફૃતિ ૪૦- 
જ્ુસ્ત્વરેષા પાયાની ર્સ્ંદર્‌ પડેછે; 
તેટલામાંટે વે પદાર્થ ઉપર્‌ કહેલા * 
કાર્ણુથી સ્થિર રેહેશેન પણુ (મઝ 
ના- ઉપર્‌ ખિજે (૫0) લાકડાનો . 
કડકો ચુશ્યો, લો તે ખંને કકડાનું 
જીસ્તમષ્ય હવે (૬) સ્થળે ઉંસું 
ત્માવરે; તમને જે તે (₹)- બિંદુ- 
થી એળખો લટ્કાશ્યો તો. ચુસ્વરેષા પાયાની' બાહાર 
પૂડરો, તમને તેટલામાંટે# તે લાકડાનો કડકો પડી જરો. 


જ, મ્યુ 


અને તમેજ કારણુમાંટે જારે મછવો ધણો . વાંકો વળી 





ત્ટિં 


હવુ ગુફ્ત્તમષ્યબિટિ-જાળીતા દાબલા. 


ય, તારે ઉતાસ્સયોન્મે એક્દમ ઉભાયવું નહીં, કેમકે 
એવું કીધાથી જુસ્તમધ્ય ઉપર ત્યાવેછે, સ્મને વેથી 
કરીને ઝુસ્ત્રેષા ખાહાર પડવાના વધારે જેપ્ખમમાં 
રહેશે 
ગાડું ભરતી વખતે ભારેમાં ભાર્‌ે વસ્તુનો નીચે મ્મને 
હલકામાં હલકી તે ઉપર સીંચવી જેઈએ; કેમકે સુસ્ત્ત- 
મધ્ય જેમ ગાડાં ત્યને તે માંહેના બોજની તરફ નીચે હરો 
તેસ €થલવાનું નેખ્રમ તેતે થોડું રેહેરો- 
મનમાં ત્માણુ કે (3) ભારે ભરેલુ, ગાડું લેળાવવાળા 
રસ્તા ઉપરથી જાયછે; (આકૃતિ ૪૧ મી); તેમાં જે 
સમાકૃતિ ૪૧- ધણીજ ભારે વસ્તુત્મો ની- 
સે ત્મને ઘણી હલકી વ- 
વસ્તુશ્વો ઉપરની તરક સીં- 
ચી હરો, તો ચસ્તમપ્ક 
નીચેની તરક સમાવરો. ગ્મેવું 
ધારકે તમે આદૃતિસાં (લ) 
બિદે ઝસ્તમધ્ય દેપ્યાડેછે; 
શમે ઠેકાણે (૧૬) ચુસ્ત્વ- 
રપષા પાયામાં સ્મેટલે ખને પઇડાની વષમાં પડેછે તેથી 
કરીને તે ગાડાને આધાર્‌ મળેછે. પણ ન્તે વસ્તુઃઓ 
મ્મેવી રીતે સીંચી હોય કે તેનું ઝુસ્ત્તમપધ્ય ઉંચે (ર) 
સયાગળ માવે; વો (૧) ઝસ્તરેષા છેક પઇડાંની નાચે 
આવી જરો, શમતે એવી અવસ્થામાં તેને લગાર ત્આાચકો 
લાગ્યાયી તે તરત ઉછું વળશે. પણુ ને જઝુસ્ત્વમધેયૃ 
દ જરી ઉંસું (2) કયાગળ જાય, તમને (જસ) ઝુ 





ગુસ્ત્વમધ્પબિટિ-જાણીતા રખલા, ૭્ડ 


જ, 


સત્વરેષા પઈંડાંની' ખાહાર પંડે, તો તે ગાડું પોતાના 
ખોન્ટે કરીને« ઉંછું વળરો- 

ઉપર જે કહ્યું છે તૈથી સપણ માલમ પડેછે “દે ગ્રુસ્ત્વ- 
મધ્ય જેમ નીચે ઉતારતા જઇચ્મે કેઇસ્મે, તેમ પદાર્થની 
સ્થિરતા વધતી જાયછે. તને વાત શ્‌ી રીતે પ્રત્યક્ષ ખ- 
તાવ્યામાં સ્માવેછે, તે નીચેની ત્ખાકૃતિ ઉપર્ધી સહજ 
શેયાનમાં સ્‍્ખાવસે- 

(અ' લાકડી ઉપર ત્મેક (સ) ડોલ લટ્કાવ,; અને 


ખિજી (2) લાકડી ગ્મેવી રીલે ગયાકૃતિ ૪૨્‌* 
ભેરવ કે તેનો ભ્મેડ છેડો (મ) જ વી 


લાકડીનો ઉ ખાંચમાં, ત્ષને દ 
નિજે છેડો ડોલમાં રેહે$ પણુ મે શ... 
લાકડી ન્મેવી છે કે જો તેને સએ- 
કલી રખી તો તે પડી જરો, 
'ેમકે તેનું ગ્રુસ્વમધ્ય (૧૨ ટેબલની ખાહાર્‌ છે; તે 
ડોલ સમે ત્માકૃતિમાં દેપ્પાડયા પ્રમાણે સમવોલ રહેશે; 
જેમકે તે (8) લાકડીના જેર્થી લંયથી લગાર પેલી 
પાસ ટેબલની તરક હડસેલાઈ મયલી છે, તેથી તે સ* 
વનું ગુસ્તમપ્ય ટેબલની ર્મંદરની તરક ત્માંવેછે, ત્મને 
તેણે કરીને તેને સ્માધાર મળેછે. (ત્માકૃતિ ૪૨ મી.) 
પદાર્થના ઝુસ્ત્વમધ્યને સારી મડે નીચે ગ્માણ્યાથી ૧ 
કાર્ય ઉત્પન થાયછે, તે નીચેની આકૃતિ પ્રમાણે * ઝુ 
લા"ખખાતાં રમકડૉના ખનાવેલૉ છે તેથી માલમ પડેછે. 
જે (મ) ગોળો પ્ખસેડયો તો ઘોડો લાગલોજ ઉથલી 


ધડશે; ફેમફ્ે તેવું કીધાથી તેનું ગુસ્તમપ્ય (8) “ટેકાની 
હા 





૭૮ ગુસત્વમપ્યબ્દિ-જાષીતા રાખલા. 


ત્રાકૃતિ ૪૩- ત્માગળની તરડ જાયછે; અને તેને 
કશાનો ત્માધાર રહેવો નથી; પણ 
ગોળાને પાછો ભેરવ્યાથી તેના ગ્રુ- 
ત ઝી ફે" સ્તમઘ્ષની સ્થિતિ તરત ખદલા- 
ણો ઇને તે- ટેકાની નીચે ત્રાવેછે, 
ફી , , શ્મને તેથી ઘોડો પાછોઃ સ્થિ2 રેહે- 
ક છે. (શ્માકૃતિ ૪૩ સી): જારે મા- 
ણુસ સીધો ઉભો રહેછે, તારે તેના 

શરીરના ગ્ુસ્ત્તમધ્યતે તેના પગની પાટ્લીનો શ્માધાર 
મળેછે; જે તેના બંને પગને એકઠા ખાંપ્યા, અને હા- 
થને ખંને ખાજીએ બાંધ્યા; તો શરીર લગાર નમ્યું કે 
તેનું ચુસ્ત્તમધ્ય લંબથી ખાહાર જતું રેહેરો, બને તેથી 
ત પડી જરોઃ પગ પોહોળા કર્યાથી તે મજ્બુતીધી 
ઉભો રહેછે, કેમકે તેના રારીર્તે પોહોળા પાયાનો ત્યા- 
ધાર મળેછે માણસ પીઠ ઉપર્‌ બોજે લઇને જયછે 
તારે પોતાના રારીરનું સમને ખોજનું ગુસ્તસપ્ય " ખંને 
પાટ્સીની વષમાં સ્પાણુવા સાર્‌ સ્માગળની તરફ વાંકો 
વળેછે. જે તે ખોજ્ને માથા ઉપર સુકીને લઈ જતો 
હરો; તો તે સીધો ઉભો ચાલશે ત્ખને જરે હાથ ઉપર 
લઇ જામછે;,. તારે તે પાછળથી વાંકો વળેછે. 7 તમેજ 
કારણ માટે જરે તયપણે ડુંગર ઉપર ચઢીગએે કેમે તારે 
આગળથી, યને ઉતરીન્મે કેશ્વે તારે પાછળથી વાંકા 
વળીગ્મે છેને. તમને દીવીના ઘાંડા કરતાં તેની પડધી 
પહોળી રાખ્ખવી પડેછે. તેનું કારણુ પણુ ગમેજ છે- 
જરે માણસ ચાલેછે તારે ચુસ્ત્વમધ્યને પગના ત્રાંગળાં 


ગુરૂત્વર્ધ્યાબિરુ-આકાશચલ્લીવાળા. ૭૪ 


ભણી આણવા સાર્‌; તથા સ્‍્ેકું કોધાથી સ્નાયુનો જયા- 
પાર્‌, જેથી રારીર્‌ તેજ માર્ગમાં સ્માગળ હડસેલાયછે, 
તેને મદદ આપવા સાર તે પોતાનું રાર્રીર લગાર ખા- 
ગળથી વાંકુ વાળેછે- હર્‌ કોઈ પશુ શેક બાજી ઉપરના 
મે પગ કરીં ઉંચકતું નથી, 'કેમક્ે ગ્મેવું કોધાથી ઝુરૂ 
ત્વમધ્ય 'નિરાધાર થાયછે. હર કોઈ પદ્ચર્ય પોતાના પા* 
માની પોહોળાઇના પ્રમાણમાં મજ્છ્યુતીથી ઉભો રહેછે: 
એટલા માંટે લાકડી જેવા ઉંચા પદાર્થને, અથવા કોયલને 
તેની શ્મણી ઉપર્‌ સ્થિર રાખવાને ઘણું મુશ્કેળ પડેછે? 
પણુ શંકુને ઉથલાવવાતે ધણું ફઠણુ પંડેછે, કેમકે જુરૂ- 
વ્વમષ્ય નીચેનો તર હોયછે તેથી ગ્રુસ્તરેપા વચમાં રેન 
પેઠ ગમો સેડ લ [૨૪ 
હેછે. આકાશ ચલ્લીવાળાશ્મો અક 'લાંખી લાકડીને છેડે 
વજન ખાંધેછે, અને તેની શાહાયતાથી ૬ર શેક * ચપ- 
ળાઇના તમાશા વખત, જે જે નવી સ્થિતિ તેમનું રરીર 
ઘારણ કરેછે; તે તે સ્થિતિમાં જુસ્તરેષા પાયામાં ટેહે 
શ્મેવી રીતે ગુસ્તતમપ્યને ચતુરાઈથી બદલેછે$ તેએ લો- 
રડાની પાસે સમેકાદ સ્થળ- તરક નજર માંડી રાએછે, 
મને તેથી જારે પોતાની સ્થિતિ ડ્રેર્વવાની જરૂર પડેછે, 
તારે તેમને તરત માલમ પડી શમવેછે. જે ખિંદુની 
,આસપાસ પહદાર્યના સધળા અવયવ બરોબર સમતોલ 
જેહેછે તેને ચઆપણે ચસ્ત્વમંપ્ય કહીએકેત્મે, તેથી કરીને 
જ્ેટ્લીન્મેક વાર્‌ એવું બનેછે કે તે નિંદ્‌ તે પદાર્થમાં 
હોતું નથી, પણુ "ખાલી જગોમાં હોયછે. ગમે પ્યુલ્લું 
છે કે પોલો શંકુ, ઘંટડી ન્‍્મયવા હર્‌ કોઈ સ્મેવા ખિન્ન 
પદાર્ય એનાં ચુસ્તમપ્ય તેએ માંહેલા તવકાશમાં 


ટં” ગુસ્ત્વમર્ષ્યાનદુ-યોત્રેક ભુલવપી. 


રેહેછેન ગેજ પ્રમાણે જે તારની, ધોડાની નાળ સ્યથવા 
ચ્ુંછળી બનાવી તો તેનું ચુસ્તમપ્ય તારમાં રેહેતું નધી / 
યૃણુ 'વચમાંના' ગ્મવકારામાં રહેછે. ત્માપણે ઉપર્‌ દે- 
ખાડ્યું છે કે જેસ જેમ પદાર્થનો પાયો પોહોળો થતો 
જાયછે; તથા ઝુસ્તરેષા પાયાના મધ્યની પાસે ગ્માવેછે, 
તમ તેમ તે પદાર્થ યણી મજછીતીથી ઉભો રહેછે. 
ગમે કારણ માટે શેક સરખી જગો ગોળો સેહેલથી 
ગખડી જાયછે; "કેમકે સધળા ગોળાકાર પદાર્થનો પાયો 
ખિંડૂરૂપ હોયછે, નમને તેટલામાટે ત્મેક નાહાના સરવેયા 

આકૃતિ ૪૪* બિંદુ જેટણું તંતર્‌ પડયાથી ઝુસ્તરેષા 


૬ 


પાયાની ખાહાર પડેછે. સમે ઉપરથી 
શ્ર્ત્ધ્ટ ચુલ્યું માલમ પડેછે કે (3) પદાર્થની 
સડ 5. 

ર ત ઝ્સ્તરેષા પાયામાં પડેછે, તે પદ્ય 
કકક ઢોળાવ ઉપરથી સરકીને નીચે જરે; 
૦ ₹ શૃણુ (4) પદાર્થની ગુસ્તરેષા પાયાથી 
ખાહાર પડેછે; માટે તે ગબડી જરો. (ગ્માદૃતિ ૪૪ મી). 
ગ્ુસ્ટ્વમષ્યને તેનાં મૂળ સ્થાન થડી બિજે કાણે 
ત્યાણ્યાયી ઘણાં ત્મક ભુલાવામાં પડીયે એવા ખેલો યાય- 
આડૃતિ ૪૫. છે. ૪૫ મી ત્માકૃતિ પ્રમાણે જે (જ) 
સઝ્જૃ ઘલિલિંડર (4૧0 તેળાવ ઉપર સુકું, 

૬૦. _ વોતેષોતાનાસ્વાભાવિક ગ્રણે કરીને 
મન્ક્ઝ4--; નીચે ઉતરે, કેમકે તેથી કરીને તેનું 
પુ ગ્રુસ્વમધ્ય પૃથ્વીની પાસે 'પાસે 
ગ્યાવતું જયછે; પણુ જે તેના નાકાઉપર્‌ ગક સીસા- 
નો ગો બાજુ તરક (9) પ્રમાણે ખોસી ધાલ્યૉો? તો 


મુસ્ત્વમર્પ્યાબ્દુ-મૌત્રેક ભુલનધી. ૮૧ 


ગૂખડતું પાસું નીચે ઉતરે તેની *્યાગમ જે પાસાઉ- 
પર્‌ સીસું છે તે પાસું ઉપર ચઢસે; તમને તેનું ચઢવું 
ઝુસ્તાકર્ષણુના વ્યાપાર્થી વિસ્દ્દ છે તેથી તેનું નીચેની 
તરફનું ગમન બંધ પડશે; પણ જે તે ગડ (8) સ્થળે હોય 
તો વે સિલિંડર (8) ત્યાગળથી વાંકું વળશે; “મને તમેજ 
કારણમાટે તે પોતાના ભારના જેર્થી ઉચે ચઢરશે- શે 
મૃળ કારણ નીચેના ગમત ભરેલા પ્રયોગથી પણુ સમ- 
જાયામાં તયાવરો. પાયાની તરફ ગમેકઠા થયલા બે રોંકુ- 
ના જેવા ત્માકારનો એક, લાકડાનો કડકો, (મ) છેડા 
મ્માગળ જ ખે મ્માંકણી શ્ેકકી થાયછે તેની ઉપર્‌ 
મુક; અને બિજા (8) છેડા આગળ લગાર યોહોળો માર્ગ 
કર્‌, અને તે છેડા શ્યાગળથી વે ગ્માંકણી ઉંચી કર “ક 
મેક ઢોળાવ ઉત્પન થાય; પછી ત્તે લાકડાનો કડકો તે 
લેળાવની નીચેની તરક સુક શ્ેટ્લે તે (મ) થી તે (લ) સુ- 
ધી ઉપરની તરક ગખડતો જરે. (શ્મારૃતિ ગઆકૃતિ. ૪૬. 
૪૫મી.) પણુ ગમે નજરની માત્ર 
ભુલવણી છે# કેમદે બેવડા રાંકુનું 
જે ગુસ્ત્તમષ્ય છે, તે મધ્ય તો ઝુસ્તાકર્ષણુના નિયમ 
પ્રમાણે ખરેપષર નીચેજ ઉતરેછેન 

કોયલને તેની ત્રણી ઉપર્‌ ઉભી રખાતી નથી; 
“ેમડ્ે ખરેખર ત્યણીના મથાળા ઉપર તેનું ઝુસ્તમધ્ય 
“માણી શકાતું નર્થી: પણ જે ત્માપણે-તેને ડ્ેર્વીયે, તો 
જંહાંસુધી તે ફરેછે તાંહાંસુધી સમતોલ રેહેરો; કેમકે 
કોયલના પ્રલેક સ્માંટા વખત ચુસ્વમપ્ય જુદાં જુર્દા 
સ્થાન ધારણુ કરેછે; તમને તેની મારે તરફ નમી જ" 


મજહ્ડ-. ન્‌ 








પાછું. એસે ને કાહે” આવવાનું. શ 
 અરધને: 'મબંડાવીયે : કેએ. તોરે “પણુ 
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ષ્્ન્ન્ડ શ “૧, 


જુઉપર : તે પધર્ય ઉભો :- રણકે તેનો. એક. જેડો: 5. 








૮૪ ગુરુત્વમર્ષ્યાબેદુ. 


તે પદાર્થ ઉયલી પડવા શ્મગાઉ જેટલું ઉચે ઝુસ્તમપ્યને 
ચઢવું પડેછે તે બેઉને સ્વાધોન છે- 

ચોરસ, સમાંતર્ખાજુયો"છુણુ, વર્તુળ ત્યને એવી બિજ 
જેટ્લીએક આકૃતીની 'દાઢર્યતા જે ગેક્સરખી હોય, વો 
તેમનાં ગુસ્તમપષ્ય સહજમાં માલમ પડી ત્રયાવેછે ; ત્યને 
શમે વાત નીચેનાં ઉદાહરણયી સાક્‌ માલમ પડી “ખાવરે 
"ે પદાર્યના પરમાણુઓ; “ર બિંદુ આપણે સોધી કાહા- 
ડીંશું તે ખિંદુની આસપાસ સર્પ્યા વૅહેંચાયલા છે, 
અને 'ેટલામાટેજ તે બિંદુ તે પદાર્થ ગુરુતમધ્ય થરો. 
પાસેનો ૪૯ મી ૫૦ સી ત્યને ૫૧ મી સ્‍્માકૃતિઃખો સરખી 


ગ્ાકૃતિ ૪૯* સાકૃતિ ૫૦: ત્યાફૂતિ ૫૧* 


દાઢર્ષતાના જડાં પાના અથવા ધાતુના કડકા દે'ખાડે- 
છે; હવે તેશ્યોના જુદી જુદી રીતે બરેબર્‌ બે ભાગ 
યાય શમેવી રીતે (૧) (જ ૪) સીધી લિટઢીસ દોરર 
અને ધાર્‌ 'ે તમે સ્યાકૃતિસ્યઓના પર્માણુંના (3) ની 
ખરેખર અતે તેની સાથૅ સમાંતર લિટીત્વૉથી ભાગ થયલા 
છે; તો પછી (ક લિટીની પ્રત્યેક ખાજાતરક પર્માણુંનો 
સમુદાય ખશેખર્‌ થરો; તેટલામાટે જે (૩૧) લિટીને 
તયાધાર્‌ સખ્યો તો (સમજવ) તને (ટજ એ ખને ભાગ 


ગુસ્ત્વપર્ધ્યાબિટુ. ટપ 
તે લિટઢીની સ્યાસપાસ પોતપોતાની મેળે સમતોલ રેહેસે; 
તેટ્લામાંટે (જ) લિઢીમાં ચુસ્ત્તમધ્ય રહેવું જેઈએ. 
તમેજ કારણુમાંટે ચ્ુસ્ત્વમધ્ય (૧₹) લિટીમાં પણુ 
ઘવું જેઈન્મે, કેમકે જેટલી લિટઢી (૧) સાથે સમાંતર 
રોરી તેટલી ખધી ઉર? સમે વતી દુભાંગેલી છે; અને 
તેટલામાંટઢે તેઓનું સોધારણુ (ભ) કઈદનખિંદ્‌ જુસ્ત- 
સપ્ય થશે. ર 
ઝુસ્ત્તમધ્ય ભ્મને ત્ત્ડત્વમધ્ય ગ્મેકજ છે; 'કેસકે જે 
સસ્ખી ઘર્ઢ્યતાનો સક લાકડાનો કડકો વચ્ચેથી ઉંચ- 
ક્યો; તો ખને છેડાના જડતનો શૈખ ખસેબર ભા- 
શેકે, સને બંને ત્મેકસર્ખાા ઉંચા સ્‍્માવેછે ; પણુ જે 
ત સળીયો સ્‍્મેક છેડા કરતાં નિજ છેડાની નજદીકથી 
ઉંચશ્યો વો ટુંકો છેડો પથમ ઉંચો થરો, કેમકે જડત્વ- 
સપ્ય ખિજ છેડામાં છે પણ ઝુસ્ત્તમપ્ય સ્યથવા «#ડ- 
ત્યમષ્ય હમેર॥ં પદાર્યના પકૃત્યદાના મધ્યમાં હોતું નથી; 
કમકે જે પાંચ રોરઝું એક (મ) વજન નમે નહીં એ- 
વા તારતે ત્મથવા લાકડીને શ્વેક છેડે ભેર્યું, ત્મને 
માત્ર ભક રેરનું (ત) વજન ખિ” છેડે ભેરવ્યું, તો પણ 
જે મોટાં વજનના સપ્ય કરતાં નાહાનાં વજનના મધ્યથી 
પાંચ ગણે અંતરે (જ) બિંદુ પર ત્માધાર મળ્યો તો તે 
ખરેખર સમતોલ રહેશો; ગયતે (સ) ગને (૧) એ બતે 
પદ્દારથ બરોખર નથી તો પણુ તેખોાના પ્રદૃત્યંરા ચુણ્યા તે- 
ગ્યોના સ્મનુક્રમ વેગે ખકૃતિ પર. 


પ૬ જન, ૬૬ 

“એ ખર્દોબર્‌ છે; અને 

ક્‌ સ્ટ ઉં અ --કનકકન્ય 
સ્યંટલામાટત્ટ મમ- 


૮ 


૮૧ ગુરુત્વમધ્યાબિટુ. 


તોલન ઉત્યસ થરો. સે વિષયનું આગલના ભાગમાં 
સારી પેઠે વર્ણન કોધું છેન (કૃતિ પ૨.) 
જે (30 ત્મતે (8 ખંને પદાર્થ બરોબર હોય સ્મને 
તેત્મોઝુ ચુસ્તમધ્ય ખોળી કાહાડવું હોય; તો ત્યાપણુ «2 
લિટી તેઃ્યોના ચુસ્તમધ્યને સાંધેછે તેમાં સેક બિંદુ 
"હોળી કાહાડવું, એવું કે તેનું અતર તે પદ્યયોના મધ્યથી 
તેખોના પ્રકૃલૅશના વ્યુજ્રમ પ્રમાણમાં રેહે,, એટ્લે (4) 
(૩9ની સાથે ન્ટેટલું પ્રમાણ રાખેછે તેઢલુંજ પ્રમાણ (મ ૧) 
શ્મે (૧) ની સાથે રાખવું જેઇત્મે; (સ્‍્માકૃતિ ૫૩ મો). 
સફાતિ ૫૩- શ્રેવું થયાથી ખેઉનું 
સ. ય વેંગમાન ખરેખર થરે. 
“ 5 અને તેથી કડીને (ગ) 
ગ્રણ્યા (4% ગમે, (૧) જુણ્યા (૧૧) નો ખરેબર થરો. 
“હવે (ક) તે સ્યાધાર મળ્યો તો તે બિંદુ શ્યાગળ (3) 
અને (૧) ખને પદાર્થ સમતોલ રહેશે; અતે સ્મેટલા- 
માટેજ (મ) અને (૧) નું (જ) ચુસ્ત્વમધ્ય છે. 
વલી એજ રીતે (ઉમ૧૧૦ એવા તણું પદાર્થોનું ગ્ુ- 


ત્માકૃતિ ૫૪. સ્લમ ય પણુ તિકળશે, 
ક ક જ (સયડૃતિ ૫૪ મી.) પા- 
7” યા છળ કલ્યા* પ્રમાણે (૩) 
ી અને.(જ) ન (8) ગ્ુ- 


સ્ત્વપપ્ય શોધીને (૧) 
સાધ, અને (૨) ના (શ) સ્થળે ભાગ કર, શ્એવા કે 
જેમ (3) અને (8) નો સર્વાળો જેસ () ને છે, તેમ 


ર ત્રિકોણનું ગુરુત્વમપ્ય. ૮૭ 


(80), (વ ને થાય; સ્‍વું થયાથી ત્રણે પદાથો (સ) 
સ્થળ ઉપર સમતોલ રેહેરો, સ્‍્યને તેટલામાટેજ (મ) (4) (હ) 
ગે ત્રણેનું ઉ) ઝુસ્તમધ્ય છે. ત્યે રીતે ગમે તેટલા 
પદાર્થોનું ઝુર્વમપ્ય કાહાડયું હરો તો નિકળરે- 
ત્રિકોણનું ચુસ્તમપ્ય નીચે કહેલી રીત પ્રમાણે નિ- 
કળે. મનમાં *આણુ કે પપ મી સ્માફીતિ માહેના (ઝ- 
ત્ર) ત્રિકોણુર્જું ચસ્તમધ્ય શોધી ત્રયાકૃતિ પપ. 
કાહાડવાનું છે; વો પછી (સ) જ ્ 
(ક) ખે લિઢઠીઓ સામેની બાન્નુ- ર 
સને દુભાગે શએવી રીતે દોર, એટ્લે ર 
એ બે લિઠીઆનો (સ) છેદનખિદુ /-4 ૫ 
તે ત્રિકોણનું ૩ ગ્રુસ્વમષ્ય થરો. (7૪ જ ક 
ની સાથે કેટલીગ્મેક લિઠી સમાંતર “શેર; હુવે વે (સૂમીતીના ૮૨ 
મા સિદ્ધાંત' ઉપરથી) *્મે સપણ છે “કે તે ખહી લિઢીત્મોને ” 
(જ) લિટીં દુભાગેછે, અને તેટલામાંટે તે ખદ્ડી લિ- 
ઢીઓનાં' ઝુસ્તસ્ષ્ય (જ) લિટીમાં આવરો. હવે 
આપો ત્રિકોણ “(8 ત) સાથેની સમાંતર લિટીન્યોથી 
બનેસો છે સ્મેવું ધાર્શું તો, એ માલમ પડેછે “કે વિકો- 
ણુનું ગુસ્ત્વમધ્ય (%₹) લિટઢીમાં આવરો; અને ગજ 
રીતે અ પણ ખતાવી તમપારો "કે વે તિકોણનું ઝુસ્ત- 
મધ્ય (34) લિટીમાં પણુ છે; પણુ જીુસ્ત્વમધ્ય કાંઈ 
બે «ગોસ્ખે હોતું નથી, માટે (જ₹) અને (સસ) 
લિટી ઓના છેદનનિંદુ આગળ અટલે (1) રથળે છે. 








૮૮ : યોત્રિક- શક્તિ. - 
ક રી 


 માતિક શક્તિ વિશે. 


' . મનક” ડડ એડલે સાદાં યંગ ગ્મથવા. હથિગણે, 


ગને તેઓની સહોયતાવિના ભારને ઉકવાને ગ્યથૅવા , 
પ્રતિબંધ ' દૂર ' કરવાને જેટલી ' રાઝ્તિ થવાં' ખળ કામ” 
સાં લેકું પડેછે, તે' કરતા” તેલની યોજનાથી ઓછું 
લેવું પડેછે. ક“ * ઃ 

જરે ખળોની પા કો ક એવી ' તે થઈ ી 
હોય કે, એક ખિજનાં કાર્ય બંધ ડે, _ તારે. તે પદ્દા- 
રથ સમતોલ રેેછે; ત્મ હેકાણે પણે સિ બળો શ્યકે 
“ખિન્નને સમતોલ રાએછે તેઓનો  સંખંધનો' માત્ર વિ- 
ચાર કરવો જઇએ: સ્થેયે નિગ્નાનનો ગગા. વિષયે છે છે, 


કાર્ણુ જુ સમતોલન વેળાત્મે બળોના જ્ાપાર શી રવિ 
થાયછે તેનો ગ્યા વિચાર છે. જે તક સ્મથવા વધારે 
ખળોનો વ્યાપાર સ્થિર ૫૬ દાર્થઉપર થઈને ને તેને: ગતિમાન 


રેડ તો... કયા માર્ગમાં, ગ્મને કેટલે વેગે. ગતિ ઉત્પન 


ણ, 


રો; તથા; તે કેટલી વાર્‌ રેહેરો. સ્મેનો.. વિચાર ડીધામાં 

વેછે. સે: ડે ક અ 
યંત્રો કાંઈ શહ્તિ * ઉત્પન” ક્સ્તાં નથી, પણુ માત્ર તે- 
ત્રો તેનુ ર્પાંતર-કરવાનાં. સ્‍્મથવા બિજે હેકાણે લઈ «૪- 


વાનાં સાધનો છે. યત્રોથી ત્મનુકુળ પડતી તમને ખ- 
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શ્બઆત ન જય તમેવી રીતે રાઝ્તિની યોજના થાયછે ; 
વળી ભાગ સ્મથવા પ્રતિખંધ ઉપર લાગલીજ ખળની 
યોજના કરિયે તેના કરતાં યંત્રવડે કીધાથી સુલભ મા- 
ગ હાથ લાગેછે કોઈ માણુસ પોતાથી ખને ટલું 
ખળ કરને ૧૦૦ શેરનો ખોજેો અક સિનિટમાં જેટલો 
ઉંચો પટાવી શકે, તેટ્લોજ ઉંચો ૧૦૦૦ રેરનો ખોને 
સઢાવવાનો હોય, સ્મને તે કદાપી યંત્રની મદદ લે તોપણ 
તેનાથટ તેટલા વખતમાં ચઢાવાસે નહીં; માટે તે ખો- 
ભના દશ ભાગ ફર્વા પડશે, તમને 'તે પ્રલેકને વારા 
કરતી ચઢાવવા પડર્‌ે: તે માણસ ચંત્રની સહાયતાથી 
તે બજ્ઞે ખોજે ત્મેકદમ ચઢાવી રાકરે “ખરો, પણુ ૧૦૦ 
રેરના ખોજાને ઉચકવાને જેઢલો વખત લાગરેો તેના 
કરતાં દરાગણો વધારે વષ્ખત લાગશે- 

મનમાં સ્માણ “કે કોઈ માણુસને અક મણનો ખોજે 
જમીનથી ત્રણુ ફુટ ઉંચે ચઢાવવાનો છે; હવે ત્યા ખો- 
જે સહજ ઉંચકાઈ શકે ગનેવો છે માટે તે સ્થળે તે સાણુસ 
શોતાને હાથેન્ઝ ઉંચકીતે મેહેલશે- શખ હેકાણે શમે સ્પષ્ટ છે 
'ે ખળ જેટલા વેગથી ગમન કરરે, તેટલા વેગથી વજન 
ઉસું ચઢરો કેમકે *ે પ્ઇલ્લું છે કે હાથ જેટલી ત્વરાથી ગન 
કરેછે, તેઢલી ત્વરાથી તે હાથમાં પકડેલું વન્‍્ઝ્ન પણ ઉંચું 
ચઢેછે. પણુ જે ૧૫ મણનું ભારે વજન તેટલેન્# ઉંચે ય- 
ઢાવવાનું હોય તો, તાંહાં યંત્રના સાધનથી તેના બળની યોન્#- 
ના કરવી પડશે, અવી રીવે "કે મણુનો બોજ ૧૫ મણના 
ખો« કરતાં જેટલો ઓછો છે, તેટલો ૫૬૨ મણના ખો- 


મ ' પ. અર, મ જ 


જાનો વેગ મણુના ખોજના વેગ કરતાં ઓછો થાય; 
૮॥ 
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૪૦ યાત્રિક ર્શાકેવ, 


૫. 


હવે તે વન્ન્ન પંદરગણું ભાર્‌ે છે માટે ઉપરના દાખલા- 
ગાં સિહ કીધા પ્રમાણે તે પંદરગણા ધીમા વેગથી 
તલન પામશે. 

ગયા વાત જૂહેવાની જરૂર છે 'કે યંત્રના મૂળ ખીજ- 
ના વિચારમાં, તેના જીદા જીદા ભાગ ધર્ષણ્‌ર[હિત તથા 
ઝુવળ અનમનીય માનેલા છે; અને એવું ધાર્યામાં સ- 


૧ જ 


વેછે કે તેઓ ચુસ્ત તથા જડત્વ રહિત ' છે. વળી 
ગમેવું માનેલું છે 'ફે દોરી તમને લ્ોરડાં કેવળ નરમ છે. 
તથા જારે યંત્ર જરરી થાયછે તારે તેને વાયુનો પ્રતિખધ 
થતો નથી. યંત્રની યોજના શી રીતે થાયછે તે સમ- 
*વાસાર્‌ ચાર વાત પ્યાનમાં લાવવી જોઇ-મેઃ તેમાં પે- 
હેશું એ કે, ” ખળ થોભાવી રાશ્યવાનું હોયછે ત્યથવા 
પ્રતિખધ છ કરવાનો હોયછે તે; “નને તે હમેશાં ભાર્‌- 
ડપે દેખ્ખાડ્યામાં આવેછે? ખિજું, પ્રતિખંધને થોભાવી 
રાખવાને ત્મથવા દૂર કરવાને જે ખળ ત્મથવા રશાડિત પે- 
2ણા થાયછે તે, નેમ 'કે માણુસ; ખળદ, વરાળ ઇત્યા- 
દીનુ ખળ$ તિજીું ચલનમપ્ય ત્ષથવા ચેકો; સ્મને ચોથું 
રાઝિતિનો સ્મને પ્રતિખંધનો વેગ- જે ખળ યોભાવી રાપ્ય- 
વાનું હોયછે ત્યથવા જે પ્રતિખંધ દૂર કરવાનો હોયછે 
તેને ઉગ્ચાલ્ય કહેછે ટ જે ખળ ત્યથવા રાતિ પ્રતિયંધને 


મ કિ તેમ 58: 


થોભાવી રાએછે તયથવા ફૂ કરેછે તેને ઉચ્ચાલક ઝેહેછે- 
૦5 ૬ ઈ. ૫ ૦ 
યાતિક શક્તિ તણ છેઃ તેગ્મોનાં નામ, 

જૂ ઉચ્ચાલન- 

૨ કપ્પી. 

૩ રોળાવ- 


' “ખે શક્તિથી નિજ *નણુ પેદા 'થાયછેઃ 


.“ઉગ્યાલને, ઝર છ્જ 


- -જેટલાએક'“ગ્રંથકાર એને ચય યાંત્રિક ર્શાકત 
કહેછે, અને તેઓ 'માંહેની ઉચ્ચાલન :ઞને હોળાવ એ 


૧૫ 


“૧ આંસસાથે જંડેલું યશ, ' ગે ઉશ્ચાલન ઉં હપરેધી. 

૨. ફાચર એ. .:હોળાવ - ઉપરથી. * 

“૪ 'મળસૂવ, * “પણુ લેળાવ ઉપરથી. 
નિ ક યાત્રિક. રક્તિ' ક તો ચાન 
“નાના ક ય્‌ત્રો ગંગે તેવાં પ ગો હોયછે, 
તોપણુ વેઃ્મોના જુદા “જુદા ભાગ ઉપર કહેલી છ ગાદિ 
યાંત્રિક શક્તિમાં પૃથકથઇ સકેછે. ક 





. “ઊચ્ચાલન. ઝે 
'' ઉચ્ચોલન સઉથી ' 'સેહેલામાં સહેવું યંત્ર” છે, અયે સખે 
'લોહોડાં, લાકડ અથવા. હરકોઈ 'બિજ ' પંદાર્થના ગજી- 
યાંથી બંતેછે; તેને ટેઠાઉપર અંધાર મળેછે, તયા તેની 
ૉસપાસ' તે ડરી: સકેછે.*' 

'“હૃચ્ચાલનમાં ત્રણુ' વસ્તુનો' વિચોર્‌ કરવો જેઈશ્એ, તે 
ગ કે 'ઉચ્ચાલેક, કો, ને ઉચ્ચાલ્ય. જે બળતી 
યોજનાથી ઉચ્ચોહય્‌. ઉંગકાયછે” તથા તેને' ' આધાર: 'સળે- 
છે તેનું નામ -ઉચ્ચાલક;, ટેકો એટ્લે સધારસ્થાન 


જની આસપાસ ઉચ્ચાલન' કરેછે; ઉચ્ચાલ્યે અટલે પ્ર- 


ળ્્ઝ ઉચ્ચાલન. 


તિખંધ અથવા ખોજે જે ઉંચડવાનો અથવા જેને 
શ્યાધાર ત્યાપવાનો હોયછે તે. ખરેખર જેતાં ઉચ્ચાલ્ય 
ત્યને ઉચ્ચાલક તમે ખેઉ ખળો છે; અને સાત્ર તે- 
ગ્મોતે એક બિજાથી ઓળખવાસાર્‌ જાદાં જુદા નામ 
આપેલાં છે. 

જરે ઉચ્ચાસન તાજવાનો દાંડીની પડે સ્માંસની આ- 
સપાસ કરેછે, તારે ત્યાંસ અથવા ચલનમપધ્યયી તેના 
જીદાા જીદા ભાગ જવા સ્‍્યાધા પાછા રેહેછે, તેવા 
તેઓના વેગ વધતા શછા હોયછે? એ વાતની 
સાષાઈ નીગેના દાખલા ઉપરથી ત્મેક્દમ નજરમાં 
ત્યાવરોન 

મતમાં સ્માણુ કે ૫૬મી સ્માકૃતિ પ્રમાણે (3૧) અક 
સીધુ ઉશ્ચાલન છે, તથા તે (૧) ટેકાની સ્ખામપાસ 
કરેછે; વો (મજ) અને (જત) એ બે ભાગથી (40) 
બિંદ્ની આસપાસ બે કોસ થરો, તથા તેતો (સ) 
અતે (ત) એ ખેના પ્રમાણમાં થશે. તે ભાગના વેગ 

શ્રાદૃતિ ૫૬. પણ ગમન થયલા સ્થળની એટ્લે 
- જોસની સાથે પ્રમાણમાં થરો; તેટ- 

લામાટે ઉત્ર) ભાગ (ઝવ) ભાગ 

કરતાં જેટલો વધારે હરો, તેટલોન્# 

ઉ) છેડાનો વેગ (80 છેડાના વેગ 
કરતાં વધારે થશે; ત્યથવા જેમ જેમ છેડો લાંખો હરી 
તેમ તેમ તેનો વેગ વધતો થશે. 


મતમાં આણ જઝ્ે પાસેની ૫૭ મી સ્માકૃતિમાં (૧) 





“ ઉચ્ચાલન. ત્ર 


દ્ર્ઇ 


ઉશ્ચાલનને (8) ટેકાથી ત્યાકૃ્તિ પ૭. 

ત્યાધાર સળેલો છે, તથા " ી દિ 
તેનો (જવ) ભાગ ' ત્રણ 
ઇત્ર અને (જ) સેક 
ય લંબાઇનો છે- વળી 
મનમાં સણ "કે (મ) છે- 

ડા ત્રાગળ “ત્રણ નવટાંકનો ત્યને (ત) છેડા સ્માગળ 
એક નવટાંકનો ભાર્‌ લટકાગ્વો છે. શ્મેવું ખન્યાથી વ- 
જનો શને ખંને તસે જુદ્કમ પ્રમાણમાં થરો; ત્મેટ્લે 
શ્મેક નાકાનું વજન જેમ ખિજના ર્મંતરને; તેમ બિન 
જા નાકાનું વજન પેહેલાના અંતરને થરો. તે શમે 
કેકાણે (કવ) ઉસ્‍્યાલન સ્મેજુ તરફ નમશે નહીં, પણુ 
સમાન સ્થિતિમાં રેહેરો, કેમકે જેટલા વત્ખતમાં ડુંકો 
છેડો તે ભાંદે કરીને 'નીચેની તરક નમ્યાથી (૪૪) કૌસ 
કરેછે; તેટલા વત્ખતમાં તેજ ભારતના જોરથી (૧) છેડો 
ઉંચો જઇને (તર) કોસ કરરી; ગને (7૪) ત્યતે (ત) 
જોસ (મ) અને (જવ) ની સાયે પ્રમાણમાં છે; માંટે 
વેખો એક જેમ ત્રણને એ પ્રથાણુમાં થશે; તેટલામાંટે 
(૧) આગળનો સેક નવટાંકનો ભાર જેટલા વખતમાં 
(મ) માર્ગમાં ચલન પામરો, તેટલા વખતમાં (90 
આગળનો ત્રણુ નવટાંકનો ભાર (8૪) કરતાં ત્રણુ ગણી 
લંખાઇના ઉત) માર્ગેમાં ચલન પામરોૉ; અને સમે ખંતે 
વજનોનો મમાન વેગમાનથી વિસ્દ્ર દિશામાં વ્યાપાર 
થાયછે, તેથી તે ખેઉનાં કાર્યનો 1શ થાયે, અને તેણે 
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કરીને તે વજનો ઉપરની તરક ચઢરે સ્મથવા નીચેતી 
તરક નમસે નહીં, પણુ માત્ર સમતોલ રેહેરો. 
સનમાં સ્માણ કે (૧) ઉચ્ચાલતનલે તેના ટેકાઉપર 
કેરગ્કું, વી રીતે કે તે ઉ) સ્થિતીમાં સહે; (૫૮ મી 
આકૃતિ જે.) હવે (૪) છેડો ચલન મપ્યને નાકે છે, 
તથા (૪૧2) કોસમાં ગમન કરવાતે (8) ને જેટલો વખત 
લાગ્યો, વેટ્લાજ વખતમાં વે (સર) કોસમાં ગમન 
પામ્યો; યે ઉપરથી એ સપણ જણાયછે કે (મ) નો 
વેગ (8) ના વેગ કરતાં વધતો હરો. પણ પ્રદૃષ્યંશ જુ- 
ણ્યા વેગે ખરેબર વેગમાન છે; તેથી મોટા વેગધી 
થોડા પ્રફૃર્ત્યંશ જુણ્યા અને થોડા વેગથી વધારે પ્રકૃષ્યરા 
જ્ુણ્યા તો તે ખનેનું ડૂળ સમાન થાયછે; તેટલામાટે (મ) 
સકૃતિ ૫૮. નો વેગ વિશેષ છે તેયી 
૫ સમતોલન ઉત્પન કરવાસા- 
દૂ ર ઉ કરતાં તેના ઓછા 
મદો પ્રકૃત્યંશા જેધરે. પણુ વર્ઝુ- 
લના પરીધ સ્મેક ખિજને 
છે મ તેસ્મોની ત્રિન્યા; તેથી પરીધના સ્રૂપ ભાગ 
પણ ત્મેક ખિજાને થરો જેમ તેગ્યોની વિના. હવે 
(સર) સમને (જક) શમે બંને કસો સરૂપ છે તેઢલા- 
માટે (૪૬) ત્રિજ્યા (ઉજ વિજયા સાથે જેટલું પમાણુ 
ગખેછે, તેટલુંન# પ્રમાણ (૫ર) કૌસ (જ) કસ સાથે 
રાખ્પરે; વળી (ઝર) તમને (જવ) કૌશ્ષથી ઉચ્ચાલનના 
છેડાશ્યોના વેગ માલમ પડેછે, કારણ કે સમાન વપખ્ખ* 
માંતે ખંતે છેડાઓ તેટલા સ્થળમાં ગમન પામેછે; 
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તેટલામાંટે (૪) શ્મને (૧) સ ખેર ભાગ પણુ તેત્યોના 
તગને ખતાવરેો. માંટે ભ સપણ છે કે જે (થટ) ભાગ- 
ની લંખાઈ અને (મ) ઉશ્યાલક સનો ચુણાકાર, (ફવ) 
ભાગની લંબાઈ અને (4) ઉચ્ચાલ્ય શેના _જીણાકારતી 
ખ્રોખર ચાય, તો તે ઉશ્યાલન સમતોલમાં રેહેરે; સ્‍્મને 
ગેેટલામાટેજ સમવોલન ઉત્પન થવાને ”ેમ જેમ (ફવ) 
ભાગ ટુંકો હરો તેમ તેમ (૧) વજન વધારે જેપશું-- 
ટલે ઉચ્ચાલ્ય સ્યને ઉચ્ચાલક જે પ્રમાણે ટેકાથી વધતાં 
ળો શ્ંતરે હરો તેના વ્યુકમ પ્રમાણમાં તે ખેઉનાં વ- 
“ન થવાં જેઇસ્મે. મનમાં ત્રાણ 'કે ટેકાથી તે €ચ્યા- 
લક લગીનું (ઝટ) કતર ૧૦ ઇંચનું છે, અવે મેકાયી 
તે ઉચ્ચાલ્ય'લગીનું (45) અંતર ૫ ઇંચનું છે; તથા 
ગવું ધાર કે (૧) ત્યાગળ ૪ નવટાંકનું વજન ઉંચકવાનું 
છે; તારે તે ઉંચકવાતે (મ) ત્યાગળ ખે નવટાંકની રાગ્તિ 
સુકવી પડરો, કેમકે ટેકાધી તે ઉસ્ચાલ્ય સુધીનું અંતર 
પાંચ ઈંચ છે તેને જે ચારે ગ્ુણ્યું તો તે ગુણાકાર 
પ%૪:૨૦ થાયછે,તેથી ટેકાથી તે ઉચ્ચાલક સુધીનું ત્ય- 
તર્‌ જે ૧૦ ઇચ છે, તેને ખરેખર ચ્ુણાકાર સ્યઆાણવાસાર્‌ 
બેશ્મે શુણવું જેઇસ્મે, પછી એ ડીતે બરોબર વેગસાન 
થયાથી સમતોલન ઉત્પન્ન થરે. 

ઉસ્‍્ચાલન ત્રણ પ્રકારનાં છે, અને ખે ભેદ, ઉચ્ચાલક, 
ઉશ્ચાલ્ય તયને ટેકો તયેન્ઓનાં રઘાનની જીદી જુદી રચના 
થયાથી થાયછે- 

પેહેલી જાતના ઉચ્ચાલનમાં, ઉશ્ચાલક *મને ઉચ્ચાલ્ય- 
ની વચમાં ટેકો શવેછે. 


દવ પેદેલી જાતનું ઉચ્ચાલન. 


ખિજી જતના* ઉચ્ચાલનમાં, ટેકો ત્મતે ઉચ્ચાલક ગમે 
ખેઉની વચ્ચે ઉચ્ચાલ્ય ત્ખાવેછે. * * 

ત્રિજી જતના ઉચ્ચાલનમાં, ટેકો તલે ઉચ્ચાલ્ય' તમે 
ખંનેની વષમાં ઉચ્ચાલક ત્માવેછે* 

ઉસ્‍્ચાલનનો સખ્ય 1નેયેમ નીચે પ્રમાણે છે, તે એ 
ક્ર ઉચ્ચાલકઃ સતને ઉચ્ચાલ્ય એગ્મો ટેકા સાથેના વ્યુહ 
સ પ્રમાણમાં છે; એટ્લે નરે ઉચ્ચાલક ઉચ્ચાલ્ય સાથે 
સમવોલમાં આણવાનું હરે, તે ઉચ્ચાલક ઉચ્ચાલ્ય કરતાં 
જેટલું નયછું હશે તેટલું તેનું ટેકાથી અંતર્‌ વધારે ર- 
અવું પડરો- જરે ઉચ્ચાલકનું અને ઉચ્ચાલ્યનું વેગમાન 


અ કડ 


ખરેખર હોયછે તારે તેએએ સમતોલમાં રેહેછે- 


પેડેલી જ્નતનું ઊચ્ચાહ્નન, 


પહેલી જાતના ઉચ્ચાલનંમાં ઉચ્ચાલક સખને તમને ઉચ્ચા- 
હ્યની વચ્ચે ટેકૉ હોયછે; ત્યતે સુખ્વતે કરીને ભારે 
ઓજન્મો ઉંચકવાના ત્યથવા મોટા પથરાત્યોને ગબડાવ- 
વાના કામમાં તે વેછે ર જારે તેનો શ્મેવી રીતે ઉપયોગ 
થાયછે તારે તેને મજુર વગેરે નિજ લોકો સાંગ કહેછે. 
શ્રાકૃતિ પહ. પહ મી આકૃતિમાં પેહેઠી જાતનું 
ઉચ્ચાલન 'દેખાડેથુ છે, તેના (4 
“તટ બ છેડા સ્માગળ ઉચ્ચાલક છે, (જ) 
સ્થળે “ટેકો તમને (%) સ્‍્યાગળ 


પેદ્દેલી જાતનું. ઉચ્ચાલન. ૭. 
' . -ઉંચેકવાનો બોજ તેટલે ઉશ્ચાલ્ય-છેડ (૯૪) મો પાંનામાં 

કહેલી રીતી પ્રમાણે જેમ જેમ ઉચ્ચાલક તરફનો ભાંગ 
લૉખો હોયછે (નરે ભાગઃ ગ “આકૃતિમાં (૧) થી તે' (મ) 
સુધો રેખાડેલો છે) * તેમ! તેમ “ ઉચ્ચાલ્યને' '"ખસેડવાને 
રાક્તિ સમોછી- જેઇન્મે-દ જેન એજ ત્માંકૃતિમાં જે (સ) 
ભોગ (જજ સાગ કરતાં ખમણોઃ લાંબો છે ગેવું ધાર્યુ 
તો ઉગ્યાલન યકી ખમણી” રાકિતિ "ઉત્પન 'થરો, એને 
ટલામાટે' (0) વજન ગમે તેટલું * ભારે હશે - વોપણુ €- 
ગ્યાલનની મદદ વગર. તેને?ખસેડતાં જેટલું બળ લોગત 
સના'કરેતાં ત્માં હેકાણે સ્મર્ધ લાગરો-- (જવ) ની લંખા- 
ઈ કરતાં (મજ) ની: લખાઈ ૧૦: ગણી વધારે. થાય અએ- 
યલો (૧) ટકાને (4) ઉચ્ચાલ્ય તર્‌ ખસેડ્યો, . તો"તે 
હેકાણુ દશાગણી શક્તિ, ઉત્પન થશે; અને શમે : પ્રમાણે 
ગ્માગળ પણુ... પરંતુ , એ" -ડેકાણે (૧). છેડી જ્ટ્લો ઉંચો 
થશે તે કરતાં. “(સ દરાંગણો. નીચો ઉતરશે, અને તેથી 
(લ). ઉશ્ચાલ્યને * “વિચે-: ધણુંજ થોડું ગમન . ઉત્પન થરો. 
૬૦મી: આકૃતિમાં: : ગક. ક જ ારૃતિ ૬૦- 
નું -ઉચ્ચાલન-બિજી રીતે દેખા--. 


ડયુ જે છે,;.સ્‍યને' મેની એદર (૪. ર 
“ટેકો જો, “ભ);થી ત તે 0: ન અ્- 
ઉચ્ચાલનનો.' 'લાંખો :' 'ભાગઃ' જ. ક 
શ્રમને (4)થા તે (૧). સુધીનો ક ક 

ભાગ્‌ છે.' (મ): ગળ (૧ ઉચ્ચાલકઃ' છે તે' “લાખા 


ન ભોગને નીચેની ' “તર્ક” દાબેછે; સ્યંને- (૧) ઉચ્ચાલ્ય' રુંકા 


* ભાગના () છેડા ત્માંગળ લટકાવેલું: છે. 
હ 
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હલકા (૧) ઉચ્ચાલકને ભારે (૪) €સ્‍ચાલ્યસાથે સમ્‌- 
તોલ રખવાસાર્‌ સમા જાતનું ઉચ્ચાલન છે. એવે 
સઘળે હેકાણે નને ઉચ્ચાલકનું વેગમાન ઉચ્ચાલ્યના વેગ્‌- 
સાનની ખમસેબર હરો તો તે વેનતે સમતોલ રાખરે. 
કમેકાથી તે ઉસ્ચાલક સુધીનાં-ત્નંતર્ને ઉચ્ચાલકના ભાફરે- 
વતી ગ્રુણ્યાથી ઉચ્ચાલફનું વેગમાન નિકળેછે; તથા ટે- 
ક્રાથી તે ઉત્યાલ્ય સુધીના સ્મૅતરને ઉચ્ચાલ્યના ભારે ગ્ુ- 
ણ્યાથી ઉસ્‍્ચાલ્યનું વેગમાન નિક્મછે. (૧) ઉશથ્ચાલક 
જેઢલા નવટાંક વજનનું હરો તે ત્મંકને (મ ૧) ભાગ માં- 
હેના ઇંચના સ્મંકે ઝુણીયે તમને જે તે ગ્રુણાકાર, (0 
ઉચ્ચાલ્યના વજનના અનેકને ઉ ભાગના ઈંચના 
અંકે ગ્રણીયે; તે જ્ીુણાકારની બરોબર થાય, તો તે થકી 
સમતોલન ઉત્પન થરો. મનમાં આણું કે (૧) ઉચ્ચા- 
લક ચાર્‌ નવટાંકનું છે, હવે જે તેને (૪) થી તે ઉ) 
લગીનું ત્યેતર ન્મ છ ઇંચનું છે તેણે ગ્રુણ્યું વો તે ગ્રુણાકાર 
ર૪ થાયછે; તને જે (૫) ઉચ્ચાલ્ય ૨૪ નવટાંકનું ધાર્યુ 
ને તેને (જ) થી તે (ત) સુધીનું એક ઈંચનું અંતર છે 
તણું જુણ્યું તો તે યણાકાર પણુ ૨૪ થાયછે એટલા મા- 
જ તે ઉગ્ચાલન સમતોલમાં રહેછે. એજ રીતે, જે 
ઉચ્ચાલનનો ટુંકો ભાગ ખે ઇંચનો હોય, સ્મને તેના 
છેડા આગળ ૨૪ રોર્નો બોને ટાંગ્યો હોય; તો તેને સ- 
મવોલ રાખવાને ઉચ્ચાલનના લાંખા છેડા ઉપર “કેટલા 
વજનનું ઉગ્ચાલક ઢાંગવું પડશે ત્યે જાણવાને તે વજન 
ખ્તાવનારી (૨૪) સંખ્યાને તેનું સ્મંતર “ે બે છે તેણે 
ગણ્યું, એટલે તેથી તેનું" વેગમાન ૨૪૦૨ --૪૮ થસે. 
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પછી તે ગ્ુણાકારને લાંબો ભાગ * (૬) ઇંચનો છે 
તેણે વતી ભાગવો ગટલે તેથી જ (૮) ડળ ઉત્પ 
“ થસે તે લાંબા ભાગના છેડાઉપર ટાંગવાનું વજન; કેમકે 
તે થફી ઉચ્ચાલકનું વેગમાન પણુ ૮૦૬-:૪૮ થશે. 
નાચે કહેલી ૩ીતિ, ઉપર કહેલા મૂળ તત્વ ઉપરથી 'નિ- 
કળેછે:--“ઉશ્ચાલ્યને ઢેકાથી તે ઉચ્ચાલ્યસુધીના ગ્મંતરે 
વતી ઝુણીયે, 'ત્યને ઉચ્ચાલકને પણ તેજ ખિંદુથી તે 
ઉશ્ચાલકસુધીંના અંતરે ચ્રુણીયે; અને ને તે ખને ગુણા* 
કાર ખરેખર થાય, તો તે ત્મક બિજને સમતોલ રાખો.” 
સમેઉપર્થી મ્મેડું નિક્ળછે કે જરે હલકા ઉચ્ચાલકે કરીને 
ઘણાં ભારે ઉશ્ચાલ્યને ઉંચકવું હોય તારે, ઈથા તો ટેકા- 
થી તે ઉચ્ચાલકસુધીનું સ્4ંતર્‌ વધારે રાખવું સ્‍મથવા 
ત્મેમ નહીં તો ઉચ્ચાલ્યને ઢેકાની ધણીજ નજદીક લા- 
વવું. યંત્રશાગ્સ્રમાં ૨ મૂળ તલે કડીને સેવો ચમત્કાર 
ખનેછે તેને વર્ચુગ્ઃલ ' [વિલોસિદીનો એટ્લે ચ્રુણુદ્ેગનો 
નિયમ કહેછે. તે નિયમ અમ છે “કે “એક નાહાનું 
વજન-અસુક કહેલા વત્ખતમાં લાંખા માર્ગમાં નીચે ઉ- 
તરેછે તેનું કાર્ય, બિજું મોટું વજન પ્રમાણમાં ટુંકા 
માર્ગમાં તેટલીજ વખતમાં ઉતરેછે તેનાં કાર્યની બરૈખર 
થાયછે.” સ્મથવા ખિજી રીતે કહીયે તો વેગમાં સ્મથવા 
કાળમાં જેટલો નકો થાયછે તૈય્લી .રક્તિસાં હાની ષૉ- 
હોંચેછે. 

યાંત્રિક શરિતનું વધવું ધટ્છું ઉચ્ચાલકની સાથે ઉચ્ચા- 
લ્યનું ને પ્રમાણુ હોયછે તેને હાથ છે, તમને તમે પ્રમાણ 
જેમ વધતુ 'એછું થાયછે તેમ યાંતિક રાક્તિ વધતી સ 


દ્રે 


* -#૯ ૮ “૯૮૯૯ટ#્ત્વવ--- 
૧૦૦ થત્રક શક્તિની અસર. 


છી થાયછે ગમ 'હેવાયછે* શ્મેનો દાખલો; જે કોઈ 
ઉગ્ચાલનમાં ૧ રોર્‌ વજનનું ઉચ્ચાલક ૧૫ રોર્‌ વજનનાં 
ઉગ્યાલ્યને શ્યાધાર ત્માપે તો. યાંત્રિક શક્તિ ૧૫ થાયછે. 
જે ૨ રોરનું ઉચ્ચાલક ૨૪ રોરના ઉચ્ચાલ્યને સ્‍્માધાર 
પે તો ર્માતિક શકિત ૧૨ થાયછે; કેમકે ૨૪ ભાગ્યા 
ર ત્યે ખરેબર ૧૨ છે- 

હૃગકોઈ ઉચ્યાલનની યાંનિક શક્તિ .ઉચ્ચાલ્ય સ્મ્ને 
ઉગ્ચાલકની સ્થિતિ ટેકાથી સમાધી પાછી ફીધાથી સ- 
રમાં આવે તે પ્રમાણે ભિસ ભિભ કરી શાકાયછે- 
માટે હમ્કોઈ ચંત્રમાં ઉથ્યાલક તમને ઉચ્ચાલ્યનું પ્રમાણ 
ગમે તેઢલું હરો વો પણ તે પમાણ ઉચ્ચાલને કરીને 
ખતાવ્યામાં તઆાવશે* સવા ઉચ્ચાલનને તે ચંતવના સંખં- 
ધમાં સમાન રાસ્‍્તિનું ઉચ્યાલન 'કેહેછે- 

ઉચ્ચાલકવને ટેકાથી તે ઉગ્ચાલકમુર્ધીનાં સમંતરે ગુણીયે 
તે ગુણાકાર, જે ઉચ્ચાલ્યતે ટેકાથી તે ઉચ્ચાલ્યસુધીના 
એતરે ચુણિયે તેની બરેબર થાય, તો સીધું ઉચ્ચાલન 
સમતોલ રેહેશે; ગમે ઉપરથી નિકળેછે કે જેમ જેમ ટેકાથી 
તે ઉચ્ચાલકસુધીનું અંતર વધારતા જઈશેં તેમ તેમ 
ઉચ્ચાલક શ્ૉછું નેઇશું- તેમજ જંહાંસુધી ઉચ્ચાલ્યને 
તેની તરફના સ્યતરે ઝ્ુણિયે તે ગુણાકારની બરેબર થાય 
તાંહાંસુધી ઉચ્ચાલ્ય તરફનું  ત્યંતર સ્યૉછું કરતા જઇએ 
તોપણુ સમતોલન ઉત્પન થરો. ઉચ્ચાલક સ્મતે ઉચ્ચા* 
લ્યનું પરમાણુ ગણતી વખતે; તે ઉચ્ચાલનના લાંખા ટુંકા 
ભાગની જુદી જુદી લંબાઈ તરક સારીપેડે ધ્યાન રાખવું 
જેઈસ્મે- વજન તમને ત્યંતર્ને માટે ગમે તે જતના 
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અકમ લીધા તો ષાલશે; માત્ર શ્મેટલુંજ થવું જોઇયે “કે 
ખેઉ તરક્‌ સ્મેકજ જાતના સ્મેકમ કામમાં સયૉવે- ને 
ટુંકા છેડાનો ન્મેકમ ઈંચ હોય તો લાંબા છેડાનો ખેકમ 
પણુ ઇંચન લેવો. અને શમે રીતે જે એક છેડાના 
વજનનો ત્મેકમ નવટાંકી હોય તો નિજ છેડાનાં વ«્#- 
નનો ન્મેકમ પણુ નવઢાંકીન લેવી. પા 

પેહેલી જતના ઉસ્‍્ચાલનનો નીચેનો શ્મેક જાણીતો 
દાખલો છે. જે સેક ભારે તમને અક હલકો એવા 
ખે છોકરાનો એક પાટિત્યાના ખંને છેડાઉપર ખેસે તો 
તે પાટિત્યાને સમતોલ રાખવા સાર્‌ હલકા કરતાં ભારે- 
તે ટેકાની પાસે બેસવું પડશેન મનમાં ત્યાણ 'કે પાટિલ 
(૭ ફુટ લાંષ્ઠું છે, તથા (૧) અને (7) ખેઉ વજનો 
છોકરાઓને ઠેકાણે છે; તેમાં નાહાનું ૫૦ શેરનું છે ત્યને 
ત્તે ટેકાથી ચાર છુટ ત્યાછું છે તેઢલામાટે તેનું વેગમાન 
પ૫૦%૪-રર૨૦૦ થરો; ત્યને મોટું વજન ૧૦૦ શેરનું છે 
માંઢે હલકાંને સમતોલ રાખવા સાર્‌ તે ટેકાથી માત્ર 
(૨) જુટ ૬ૂ૨ રાખવું પડરો, “કેમકે તારે તેનું પણ વેગ- 
માન ૨%૧૦૦-૨૦૦ યરોઃ ગ્મેઉપર્થી *્મેવું નિકળેછે કે 
ઉચ્માલનના જે ભાગને છેંડે ઉશ્ચાલ્ય લટકાન્યુ હરો, 
તે નિજ છેડા કરતાં બમણો, તમણા સ્મથવા ચરાર્ગઃ 
ણો વધારે હરે તો સમતોલન થવા સાર્‌ લાંખા ભાગ- 
ના છેડાઃખાગળ ઉશ્ચાલકનું વજન પણુ તેજ પ્રમાણે 
ઉચ્ચાલ્યના કરતાં બમણું, ત્રમણું ત્રથવા ચારગણું 

ઝે 


હલકુ જેઇર- 
થા 


જૃ૦ર જાણીતા શખલાઓ, 


આકૃતિ ૬૧. 


ા 
૧૫૩૭ અ ૧૩ 
ન્સ્ડ્ક નક 


યણાં ત્યેક હથીન્યારે જે સાધાર્ણુ ઉપયોગમાં સખૉવેછે , 
તત્વો સયા જાતનાં ઉસ્યાલનના ગૃળ તત્વ ઉપરથી બને- 
લાં છે- લઢરાઇની વખતે ગોલંદાજ લોકો તોપને નીચી 
ઉંચી કરવા સાર્‌; એક લાંખષું ઉચ્ચાલન “ે લોહાડાના 
મજબુત ખીલઉપર્‌ નીચેઉપર્‌ થાયછે, તેનો ઉપયોશ 
પ્રરેછે . 

સલાટ સુથાર વર્ગેરે કારીગર લોકો ભારે વજન થોડું 
એક ઉંચકવું હોયછે તારે પ્રાયઃ સાંગ કામમાં લેછે- 
લોહોડાની નમ્રજથી ચોર લોકો ખારણાને ભાંગીને ઉશયાડેછે 
તયા તાળાને અને મીજગરાને મચરડી નાખેછે. લુહાર- 
ની ધમણનો વાંસ સે પણુ પેહેલી જતના ઉચ્ચાલનનો 
અક દાખલો છે; તેમાં નરે લાકડાઉપર તે વાસ ગેહેકે 
તે ટેકો, હાથનું ખળ ગ્મે ઉચ્યાલક, ત્યનતે ધમણ અએ 
ઉચ્ચાલ્ય- અવે સઘળે હેકાણે ટેકાથી તે ઉચ્ચાલક્સુધીનું 
અથવા જંહાં રાશ્તિની યોજના કરીયૅછેચ્મે તાંહાંસુધીનું 
અંતર્‌, ટેકાથી તે ઉચ્ચાલ્ય જે છેડે છે તે છેડાસુધીનાં 
સતર કરતાં જેટલાગણું મોટું હરો તેટલાગણી રાગ્તિ- 
નો લાભ થરો. અ સપણ છે કે ઉશ્યાલનના ખેલ ભાગ 
ખરેખર હરો ઇવાને ઉચ્ચાલક સ્મને ઉચ્ચાલ્ય શ્મે બેઉની 
વસ્ચોવચ ઢેકો હરો, તો કાંઈ નકો થસે નહીં; કેમકે તે- 
અ સમાન વખતમાં સરખા નીચેઉપર જાયછે: અને 


જાણીતા રાખલાસ્નો--તાજનું. ૨૧૦૩ 


શમે પાછળ દેખાડેલું છે કે જે નકો મેળવવો હોય ત્મથવા 
ઉચ્ચાલક ઓછું કરકું હોય તો કાળ વધારે ગ્રમાવવો 
જેઈનગ્મેં;$ પણુ ઉપર કહ્યા પ્રમાણે બનવાથી કાળની કાંઈ 
હાની થતી નથી તેથી કરીને શડિતનો લાભ પણુ થશે 
નહીં. કાતરના ખંને પાંખીયાં પણ મેક સાધારણુ ટેકા- 
માં અએકડ્ાં થયલાં સ્‍્મેન્ન જાતનાં ખે ઉશ્ચાલન છે. ન? 
સ્થળે તે બે ઉચ્ચાલનને જડ મારેલી છે “તે બિંદૂ તે- 
સનો ટેકો; ત્માંગળિન્નો ઉચ્ચાલકને ડેકાણે છે, નમને 
જે પદાર્થ કાતરવાનો છે તે ઉચ્માલ્ય જાણવો તેટલા- 
માંટે જેણી પાસથી પાંખીયાંને પકડીયે કેશ્ને વે છેડા 
જેમ લાખા, અને જે તર્કથી કાપિયે છેચ્મે તે છેડા જેમ 
ટુંકા હરો તેમ ધણું સેહેલથી કતર્‌ાશે. જઝુલ કાતરવાની 
કાતર પણુ તમેજ જાતનું ઉચ્ચાલન છે; સાણુસી, કાતર 
વગેરે નિજ તેવી જાતનાં હથીત્યારે પણુ શ્યએેજ જાતનાં 
ઉચ્ચાલનો છે, તને જે છેડી દાખીયે ઠેગ્મે તે છેડો બિજ્ન 
છેડૉકરતાં નેમ લાઓ હોયછે વેમ શક્તિનો લાભ 
થાયછે 

તાજ્વું શ્વે પણુ ઉચ્ચાલન છે, જે બિંડૂને ત્યાધારે 
દાંડી રહેછે તે તેનો ટેકો, તને ખંતતે ષલ્લાંમાંહેના વ- 
જનોમાંથી ત્મેક ઉચ્ચાલક મને ચ્મેક ઉચ્ચાલ્યન ઉચ્ચા- 
લનની યોજનાનો સયા સ્મેક ધણો ઉપયોગી તમને મ- 
નોરંજક દાપખ્પલો છે. જરે ખંને પહ્લાંમાં બરેખર્‌ વ- 
જનો સુકેલાં હોયછે તારે દાંડી ક્તિતિજસમસૂન સ્થિતી- 
“માં શેટ્લે પાધરી રહેછે, કેમકે બંને વજનો બરોબર 


કે માટે ટેકાથી તે બેને વજનો સુધીનાં શતરોને પોત- 


૧૦૪ તાજનું. 


પોતાનાં વજને ગ્રણ્યાં, તો ગ્રણાકાર્‌ ખરેબર્‌ થરો; તમને 
એટલામાટે ખને વજનો પલ્લાંને ટેકાની આસપાસ 
યેક બિન્તના વિસ્&્ઠ માર્ગમાં ખરોબર નમાવરો; અને 
તેથી ખેનેનો વ્વાપાર ખંધ ષડરો; ત્યને ભેજ કારણ માટે 
બંને પહ્લાં ખાલી હતાં, તારે જે સ્થિતીમાં હતાં, તેજ 
સ્થિતોમાં અ ખડે યંત રહેશેઃ ત્યે પણુ સ્પજ્ટ છે %ે 
જરે ખંને પલ્લાંમાં બસેબર વત્ઝન હશે તારેજ દાંડી 
ક્ષિતીજસમસૂત્ર સ્થિતીમાં રેહેરો; કેમકે જે સ્મેક વ- 
જન ખિન્ન કરતાં ભારે હોરો તો, શાંડી હમેશાં જણી 
તરક ભારે વજન હરો તેણી તરકનન નમશે- 
દગલબાજી કર્વાસારૂ ઘણી શનક વાર લોકો જીઠ 
તાજ્વાં બનાવેછે; અ હિકમત તેવી રીતે કરેછે “કે જેણી 
મેર વોળવાનું વજન લટકાવેછે તેણીસેરની દાંડી, જેમાં 
કાટલાં સુકરેછે તેણીમેરની દાંડી કરતાં લાંબી રાખેછે, 
અતે ગ્મેપ્રમાણ થવાથી કાઢ્લાં તરદની દાંડી તોળવાનાં 
વજન તરૂની દાંડી કરતાં જેટલી* અએઈછી હરો તેટલા 
ગણું વજન વધારે કરી અપાયછે- તોળવાનો પદાર્થ 
શ્રને કાટલાં એ ખંનેને અલ્લબદરલ પલ્લાંમાં ઝુન્યાથી 
દગલખાછ તરત સકડારો. જે પદાર્થનું ખરૂં વજન 
જાણવું હરો તો તે નીચેની રીતિ પ્રમાણ માલમ પડશેઃ 
“ખેઉ પહ્લાંમાં તે પદાર્થને વારાક્ર્તી તોળ, અને તે 
ખૂંતે ખોટા વજનોને, અર્સ્પર્સ જણ; પછી તે ચુણા* 
કારનું વર્ગમૂળ તે પદાર્થનું ખ્ખરૂં વજન થશે.” શએવું 
ધાર કે એક પદાર્યનું વજન એક પલ્લામાં ૧૨ રોર્‌ 
અને ખિજામાં ૮ શેર થાયછે$ હવે ૧૨ ને ૮ડ વતી 


દતક, 


તોલાટ લોકો વાપ્રેછે તે કપાણ, ૧૦૫ 


ગ્રુણ્યા તો જુણાકાર ૧૦૦ થરો, સ્યને શ્મેનું વર્ગગૂળ ૧૦ 
છે કેમકે ૧૦૦૧૦૧૦૦ થાયછે: તેઢલામાટે તે પદા- 
રથનું "ખરૂં વજન ૧૦'રોર્‌ છે સ્મેમ જાણવું. 

કંપાણુ *નયવ। તોળાટ લોકો વાપરેછે તે કાંટો પણ 
સ્‍્યેજ જાતનાં ઉચ્ચાલનનો ખિને દાખલો છે. ગે 
કાંથો એક ઉગ્ચાલનધી ખનેછે, અને તેનો એક છેડો 
લાંખો અને શ્નેક છેક ટુંકો હોયછે; વેના સમભાગ 
કીધેલ! છે નમને તે ભાગ (૧7) ટેકાની ઉંચેનીચે હાલેછે 
મેવો હૉયછે, 63) ડંકો ભાગ સયને (4) લાંખો ભાગ છે, 
(૨) પહ્યું સ્યથવા ઝોળી જે પદાર્થ તોળવાનો હોય તેને 
સુકવાને સાર્‌ છે; સ્‍મને (૧) સ્‍્મેક નાહાનું વજન તે 
સૈલરૂપ દાંડી ઉપર ત્યાગળ પાછળ “ખસેડાય ગવી રીતે 
સુદ્ઠુવું છેઃ ૬૨ મી આપૃતિ જે. પલ્લામાંહેનાં વજનને 

આકૃતિ ૬૨. 





સમલોલ શાત્ખવા સાર્‌ તે વજનને જે બિંદ્સુધી ખસેડ- 
વું પડેછે વે બિંદ્્માગળનો તે દાંડી ઉપરનો સ્માંકડો 
“તે પદાર્યનું વજન દેખાડેછેઃ ઉદ્યહરણુ, જે (૫) નું વ- 
જન તશ્મેક શેર હશે, ત્યને તેને તે દાંડીઉપર (૮) મા 


૧૦૬૧ સુતર્‌ તોળવાની કાંટી. 


ભાગ ઉપર લટકાવેલું હરે, વો એ સ્પજ્ છે કે (૧) 
વજન-પોતાના કરતાં :્માઠગણા ઈયાને ત્યાઠ શેરના 
વજનને (૪) ક્યાગળ સમતોલ રાખે. 

ચીના લોકો નાહાની વસ્તુઓ તોળવાસાર્‌ ત્મેક હ- 
લકો કાંટે કામમાં લેછે; તે કાંઢાની દાંડી લાકડાંની 
હોયછે નયને તેને ત્ર્યાસરે છ ઈંચ લાંબી રાખેછે ; તે દાંડી- 
માં એક ઠેકાણે નીચેને છેડેથી ગાંઠ: ખાંધેલો ફેરામનો 
રોમે પોશ્વેલો હોયછે, સ્મને તે ગાંઠ તેના ટેકાને ડેકાણે 
માલેછે; તેના લાંખા છેડા ઉપર ખસેડાય ગમેવું ત્મેક 
વજન લટ્ટાવેલું હોયછે તથા ખિજ ટુંકા છેડા ઉપર ગમે 
નાહાનું પલ્લું બાંધેલું હોયછે. 

સુતર્‌ તોળવાના કામમાં આવેછે તે કાંઠી ઉપર કહેલા . 
કૌટાકરતાં સ્સટલીજ જુદી પડેછે “કે, તેની અંદર્‌ ઉશ્ચો- 
૯૧ સ્થિર હોયછે નમને ટેકો ક્રેછે- તે ધણી સેહેલથી 
બનેછે, કેમકે તેને તેયાર કરવાને માત્ર એક લોહોડાનો 
સીધો ગજીયો બસ છે; તે ગજીયાનો તેક છેડો ભારે 
કીધેલો હોયછે, તથા તેને બિજે છેડે ત્યાંકડો જડેલો 
હોયછે, ટેકાને ઠેકાણે ક છેડાથી તે ખિજા છેડાસુધી 
ખસે એવી કડી હોયછે; શ્મને તોળવી વખતે કડીતેજ 
આધારે ખડું યંત્ર લટકેછે- જે પદાર્થ તોળવાનો હોયછે 
સેને જંકડામાં ભેર્વેછે; અમને “ે સ્થળે સેકો ૨ ર્હ્રાથી 
ત્રમતોલન ઉત્તમ થસે તાંહાં તેને “ખસેડી લઈ જયછે- 
પછી દાંડીઉપર્‌ જે ત્માંક હોયછે તેણે કરીને પદાર્થનું 
વજન -સમૃજયછે - “તે આંક પ્રથમ પાડવા હોય તારે, 


અ. 


૧, ૨, ૩; ઈવ્યાદિ રેરનાં વનો વારાફરતી શ્માંકડે 


સેટ્દેલા મયોગો- ૧૦૭ 


ઢાંગવા; પછી તેમને સમતોલ 2૨1ખવાસાર્‌ જે ને સ્થળે 
“રકો ખસેડવો પડે, તે તે સ્થળ 
શાંક કરવાની જગો જાણુવી- 
મેક સીધી લાકડાની પટી; 
જના ઉપર્‌ બરેબર્‌ ગમંતરે નિ- * 
સાની કીધેલી હોયછે, તથા જેને મધ્યભાગે ખીલી 
ખોશીતે ધાર સ્માપેલો હોયછે, તે થકો ઉચ્ચાલન- 
વિશે પ્રયોગ કગ્વાને થર્ણું સુતર પડેછે. નીચે કહેલા 
થોડાશ્યેક પ્રયોગ મે સાંચા્મે કરીને કરી દેપાડાશે, 
અને શમેથી શિષ્યનારાત્ોને શમે સપથ જણાશે જે ઉમ્ચા- 
લ્ય અને ઉસ્ધાલકનાં ક્યંતર્માં વધ ધટ કોધાયી મરજી 
,, પાકક પ્રયોગ બની સકશે- 
બે બશેબર્‌ વજનોને એક સીધાં ઉચ્ચાલન ઉપર્‌ લંખ 
માર્ગમાં લટકાવ્યાથી જે કાર્ય ઉત્પન યશે તે, તે ખેઉ 
વ્નોને તે ખળોનાં સ્‍્યંતર્ના મધ્યભાગે લટકાવ્યાથી 
ને કાર્ય થાત તેની બરેભર્‌ થશે- મનમાં આણ્‌ કકે 
(3) મેક સીધું ઉચ્ચાલન છે, 
(્રાકૃતિ ૬૪-) સ્મને તેના (જ) 
ટેકાથી (લવ) તમને (મવ) એ 
ખે ભાગો ખરોબર્‌ શ્ંતરે છે; તે- 
ઢલામાટે તે ઉશ્યાલન (૧ ટેકા 
ઉપર સમવોલ રેહેરો- ધાર કે તે 
ઉચ્ચાલન ઉપરના ભાગ શેક નક ઈંચના છે; હુવે છ 
ખંસનું એક (8) વજન (૧) ટેકાથી ત્રણ ઇચ:ટૂર લટ- 
કાવ; અને નિજી તેઢલાજ ગૉસનું (જ) વજન તેઉ- 


શક 


સ્માકૃતિ ૬૩. 


ઝૂ ડસી 
શ. 


સકૃતિ ૬૪. 





૧૦૮ સેહેલા મયોમો- 


શ્યાલનની ખિજ તરફ (૧9 સ્યાગળથી તેટલુંન ત્યાધું 
લટકાવ; તારે એ સાક્ન છે કે ઉચ્ચાલન હક પણુ 
સમવોલજ રહેશેઃ પણ જે છ છ આખઓંસ વજનના (8) 
તને (જ) વજનને લટકાવ્યાને ખલ્લે ત્રણુ ત્રણુ ્યૉંસનાં 
ખે વજ્ત પ્રલેક ખાજીગ્યે બરોબર રત્મતરે લટકાવ્ાં વૉ 
ત્તથી પણ વેજ ફળ ઉત્પન થરો; તરને તે વનનો (સ) 
તશ્રરને (₹) થકી ગમે તેટ્લાં નીચે ઢાંગ્યાં વોપણ તેમનાં 
કાર્યમાં કાંઈ ત્યેતર્‌ પડશે નહીં, માત્ર ત્મેટ્લુંજ થવું જે- 
ઇસમે “ફે તે બે? સમાન શંતરે રેડે 

ગેજ રીતે, જે કફેટલશેક વજનોના વ્યાપાર ટેકાની 
જુદી જીદી ખાજા તરક થાય; ત્યને જે ઉચ્ચાલનને ત્મેક 
બાજી તરક નમાવનારાં ખદ્દાં વજ્નોનાં વેગમાનનો સ- 
વાળો; ઉથ્ચાલનને બિજી ખાજી તરક નમાવનારાં ખહાં 
વજનોનાં વેગમાનના સર્વાળા બરેખર થાય; તો તારે 


જે ૧૧ 

મમાદૃતિ પદ્‌. પણુ સમતાલન કેલ ચર્‌ા* 

&૫ મી ત્ાકૃતિમાં ધાર કે 

જ ટેકાની એક બાજીતર ત્રણ 
મં જવ નિ # જ ક «૫ 
ઉં 1, ર દ વજનો ટાંગેલાં છે; એવાં કે 


ખે આંસનું (ગ) વજન ગએેક 
ઇંચના અંતર ઉપર ત્યને ત્રણુ 
આસનું (૪) વજન ખે ઇંચના સ્કંતર્‌ ઉપર તમને ચાર 
મંસનું (૪) વજન વ્રણુ ઇંચના *યંતર્‌ ઉપર; તારે 
(30 નું વેગમાન;, ૨*૧ સ્યથવા, ર૨ છે 
(8) નું વેગમાન; ૩*૨ સ્યયવા; ૧ છે 
ગને (ર) નું વેગમાન; ૪%૩ તથવા, ૧૨ છે 
તેઢલા માટે ખદાં વેગમાનોનો સર્વાળો ૨૦ થ 


આ. 
૨1 


સેદદેલા મયોગો. " ૧૦૪ 
જે તે ઉચ્ચાલનની બિજી ખાજી ઉપર બિજા ખે વ- 
જન આપણે ટૉગીવે; તેમાં ઉ) સ્‍યઠ કોંસનું ટેકાથી 
બે ઇંગના સ્મંતર ઉપર, તમને (જ) ચાર ૌૌંસનું એક 
ઈત્રનાં ત્યંપર ઉપર; તો 
(6 નું વેગમાન, ૮૬૨ ત્યથવા ૧૬ થશે 
(૧૦ નું વેગમાન, ૪૧ અથવા ૪ થરો 
જ રી ૨૦ 
હવે ગમે ગેઉ તરફના વેગસાનનો સવાળો બરેગર થા- 
યછે માઢે ઉચ્ચાલન સ્થિર રેહેરો* 
મનમાં સ્માણુ “કે. (જ) ટૈકાયી ખે ઇંચના અંતર 
ઉપર્‌ છ ત્યૉંસનું (4) વજન લટ્કાવેલું છે, હવે જે ત્રણ 
ત્રણ ત્મૌસનાં ઉ) સમને 6₹) ખે વજનોને બિજ ખાજી 
તરડ ટેકાથી ખે ઈંચને સ્યંતરે (જ) આગળ લટ્કાવ્યાં તો 
સમતોલન ઉત્પન યશે: પણ જે તે બેઉ વજનોને (૧) 
સમાગ્‌ળથી ખે ખે ઇચ વિસ્દ્દ માર્ગમાં ખસેડયાં તો (ર) 
વજનનો વ્યાપાર ખરેખર (જ) બિંદુ ઉપર થશે; તમને સમે 
ઉધાડું છે કે સેના જેર્થી ઉચ્ચાલન તજુતરક નમરો 
નહીં; મને શ્વેકલું (4) વજન (મ) વજનને સમતોલ 
રાખશે; “કેમકે (લ) નું વજન ત્રણુ ત્તૌંસનું છે અને 
ત ટેકાથી માર ઈંચ દૂર છે 
સાટે તેઝું વેગમાન જે ૩*૬૪ 
ક:૧૨ થાયછે; તે (મ) ના 
વેગમાનની ખવેોબર્‌ થાયછે; 
કારણ કે (મ) નું વેગમાન 


પણુ ૬૨--૧૨ છે. 
ન રે 


ત્યાકૃતિ ૬૬. 





૧૧૦ બિજ જાતનું ઉચ્ચાલન, 


હ 


આગળનાં ઉદાહરણો ઉપરથી સાડ માલમ પડેછે ઝે 
પદાર્થ જેટલા તોસનો હોય તે સ્મૌંસના સ્માંકડાને ટેકા- 
થો તે જેટલા ઇઈથના સતર ઉપર હોય તે ઇંચના સ્‍્માંક- 
ડાશ્મે વતી ચુણિયે, ને જે પ્રત્યેક ખાજી તરડના ગ્ુણા- 
કાર્‌ ખરેબર્‌ થાય તો તે ઉચ્ચાલન સમતોલ રેહેરો” 
ગમે ઉપરથી ત્યાપણને સીધા ઉચ્ચાલનનો નિયમ માલમ 
પડેછે કે “હર કોઈ ખે વજન જે ઉચ્ચાલનને જીદા 
જુદ્યા માર્ગમાં નમાવેછે તથા ૨૦ોનો વ્યાપાર ખંને 
ભાગ ઉપર લંખ માર્ગમાં થાયછે તેઓના જે પ્રથેક 
ખાજી ઉપરના વજનના અંકનો સને અંતરના ઇઈંથના 


ત્નંકનો ઝુણાકાર ખરેખર થાય તો તે બંને વજન ત્મક 
નિજને સમતોલ રાખશે.” 


બિક જનતનું ઊચ્ચાલન, 


બિજી જાતના ઉચ્ચાલનમાં ટેકો તને ઉચ્ચાલકનીં 
વચ્ચે ઉચ્ચાલ્ય હોયછે. પાસેની સાકૃતિમાં (3) થી તે 
તાકૂતિ ૬૭ (4) સુધીની લિટી લાંખો ભાગ 
રૃખાડેછે, શ્રને (૧) થી તે 
(ઉ સુધી ટુંકો ભાગ દેખા- 
“ડછે; (8) ઉંચકવાનું વજન ઈ 
યાને ઉશ્ચાલ્ય છે, તમને (૧) 
ઉગ્માલક છે. પેહેલી જાતના 





રી 
સ ઝઝઝસન 
હતા કળ 








કિ 


ક 


[બિજ જાતનું ઉચ્ચાલન. ૧ 


ઉશ્યાલન પ્રસાણેજ ભમે ઉગ્ચાલને કરીને પણુ ટેકાથી 
તે ઉગ્યાલ્ય સુધીના ગ્મંતર્‌ કરતાં ટેકાથી તે ઉચ્સાલક 
સુધોનું અંતર્‌ જેમ વધારે હોયછે તમ નફો થાયછે- 
ઉદાહરણુ# જો (૫) ઉચ્ચાલક ચાર ંસનું હોય તમને તે 
“મકકાથી છ ઈચને અંતરે હોય, તો અમે ઉચ્ચાલક, ૨૪ 
સંસ વતનના (૧) ઉચ્ચાલ્યને “કાથી શેક ઇંચને 
સ્મંતેરે સુડ્યું તો તેને સમતોલ રાપર, “કેમકે બંનેના 
વેગમાન (૪૪૬૬-૨૪ તમને :૨૪%૧૮૨૨૪૦ ખરેખર થાય- 
છે. જે (8) ઉચ્ચાલ્ય (૪0 ત્મને' ઉ) ના વચ્ચે હોશે, 
તો તેના તર્ધા ભારને 'ટેકાનો સ્માધાર મળશો, અને 
બાકીના અર્ધાને (1) આગળનું ઉચ્ચાલક સમતોલ ર- 
ખરે; પણુ સ ડૅકાણુ તે ઉચ્યાલક,/૪ ને હેકાણે ૧૨ 
ગંસનું જએેઈરો; અને ઉશ્ચાલ્ય ગમે તેટલા વજનનું 
હશે પણુ જે તે (૧) અને (મઝના અંતરના મધ્યભાગે 
હશે તો તેને સમવોલ રાખવાસાર્‌ (૧) ત્ખાગળ તેના 
કરતાં અર્ધા વજનનું ઉચ્ચાલક જેઇરો. ચાર સોસ 
વજનના (૧) ઉચ્ચાલકનો વ્યાપાર તેના માથા ઉપરની 
શ્રરેડી ઉપર ખનેછે માટે તે અક્રના ગ્માંસ ઉપર્‌ તે 
ઉચ્ચાલકનાં વજનથી ખસમણાં વજનનો સ્મેઢલે (૮) 
સનો ભાર પડેછે; (કએ વાતનો "કુલાસો કપ્પીનો 
વિચાર કરતી વેળાગ્મે થરો) ત્મને (૧) ટેકા ઉપર ઝેય્લું 
દાખણુ થાયછે ગમે જો જાણવું હોય વો ઉચ્ચાલ્યના ૨૪ 
અખંસ વજનમાંથી ઉસ્યાલકના ચાર ખંસ ખાદ કરવા 
જોઇને, એટ્લે (૨૦) ખાકો રહેશે તે દાખણુ૩ ગએ 
ઉપરથી નિકળેછે “કે, ટેકા ઉપરનું સ્‍નને ચક્રના સ્‍્માંસ 


૧૧૨ 1નિજજાતના ઉચ્ચાલનના વ્યવહારીક ઉરાદરણો. 


ઉપરનું મળીને ખફું દાખણ (૨૮) તંસનું છે, અને 
શમે (૨૮); ઉચ્ચાલક અને ઉગ્યાલ્યના દાખણુના સર્વાળા 
ખરખર છે. 

ખે માણુસ સાકડીસ્મે વતી કાંઈ ખોજ ઉચકી લઈ 
જાયછે# જેમ “ફે કાઈ બારી પીષ સઅથવા નાલકો શ્રમ 
બિજ જતનાં ઉચ્ચાલનના વ્યવહારીક દાખલા છે. શ્રમ 
ખને ઉદાહરણુનું મૃળતત્વ ત્યૅકજ છે$ કેમકે તે ખેમાંથી 
અક ટેકાની જગો છે ત્મને બિજે ઉચ્ચાલકની જ- 
ગોશ્મે છે. જે સાકૃટીનાં મધ્ય સૃઆગળથધી પીપ લટકા- 
વ્યું હશે વો પ્રયોક માણુસને તેનો ખરસેબર ત્બધો ભાર 
સેહેવો પડરેટ પણ જે તે પીપ ત્રેક માણુસ કરતાં નિ- 
જાની નજદીક હરો, તો જે માણુસની તરફ રુંકો છેડો 
હરો તે માણસને નની તરક લાંખો છેડો હરો તેના ક- 
રતાં વધારે ભાર સેહેવો પડરો. ધારો કે પીપ છ મણુ- 
નુ છે સ્મને જંહાંથી માકડીએ લટકાવેણું છે, તે ખિંદ 
મ્મેક માણસની "ખાંધથી ત્રણ જુટ દૂર છે; અને (બે- 
જાની “ખાંધથી છ ફુટ ૬ર છે; સાટે પેહેલાનેૅ ખિન્ન 
કરતાં ખમણો ભાર ઝીલવો પડરો, કેમકે પેહેલાને , થાર 
મણનો ખોન્# ઉંચકી જવો પડશે, પણ બિજને તો માત 
બે મણુનો ઉંચકવો પડેછે, કારણુ કે ચાર “અને ત્રણુનો 
ઝ્રણાકાર બે સ્મને છ ના ઝુણાકારનો ખરેખર છે. 

ભારે માલનો ગાંસડી ઉંચકતી વેળાત્મે  ખુધાનો 
ત્મથવા સાકડીના કડકાનો ઉપયોગ'થાયછે તે પણ શમે 
જાતનાં ઉચ્યાલનનો ૬ખલો છેડ તેની અંદર સક છેડો 
હાથે વતી ઉંચો કરવો પડેછે અને નિજ છેડો જમીન 
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7 ન્ન. 


વ્યવહારીક ઉરદરણો. ૧૧૨ 


ઉપર રેહેછે- ૧૮ મી મ્માકૃતિમાં ભોં સ રકો છે; 
હાથની રશાકિત ઉચ્ચાલક છે, ત્મતે તે ગાંસડી ઉચ્ચા- 
લ્યને ઠેકાણે છે. 


શ્રાદૃતિ ૬૮. 


"કરી કાપવાનો લાકડામાં જડેલો છે જેને સુડો કહેછે 
તે પણુ શ્યેજ જાતનાં ઉચ્ચાલનનો આ્ાકૃતિ ૧૯. 
દાખલો છે. તેની (4) જડ ટેકો, 

(ત) હાયા તઆાગળ «ે શક્તિની યો- દ 
જના કરિ જવે વે ઉચ્ચાલક, સમને 
(₹)'ક॥ી થવા મોળવાની વસ્તુ તે ઉચ્ચાલ્યુ- 

નર્માદદા ૨૫૨ ફરતું બારણું પણુ સ્મેજજ જાતનું ઉ- 
ય્યાલન છે. તેમાં ખાર્ણું ત્યે ઉચ્ચાલ્ય, ન? સમે ટેકો, 
અમને જે માણુસ ખારણું ઉધાડેછે ત્મથવા દેછે તે ઉ- 
ચ્ચાલક; પ્રથમ દેખાડેલું છે કે જેમ્‌ જેમ ટેકાથી ઉ- 
ચ્ચાલક સઆાધું હોયછે તેમ તેમ ઉચ્ચાલ્ય ધણુંજ સેહે- 
લસાં ખસેડાયછે તે ઉપરથી શે સ્પ છે કે; જે બારે 
ખારણાને ઉઘાડવા સાર્‌ નરની પાસેના ભાગ ઉપર જેર 
કીધું તો ભારે સુશકેલી પડશે, પણુ જે હંમેશ પ્રમાણે 
ઉષાડીશું તો ધણું સેહેલ પડશે. સ્માંગળી ખારણાં દેતી 
વખતે નરમાદાની પાસે સવેછે તારે ધણી કેમ કચડા- 


યછે તેનું કારણ એ જાતનાં ઉચ્ચાલનના વિચારથી 
વના 


૧૧૪ વ્યેવૃદ્ારીક ઉરદ્રપો, 


માલમ પડેછે; ગને ઠેકાણે ખારણાના વેગમાનનો વ્યાપાર 
યૃયાસ્થિત લાંખા ઉચ્ચાલને કરીને નર્માદાની પાસે જે 
પતિનંધ હોયછે તેના ઉપર ખનેછે. 

હેલેસાં, વાહાણુના સુકાન તમને દાદરેનું ઢાંકણું તમે પણ 
તેજ જાતનાં ઉચ્ચાલનના દાખલા છે. માણસ હેલેસાં 
'મારેછે તે ઠેકાણે પાણી ત્મે ટેકો, જે માણસ હેહ્ેસાં મા- 
રેછે તે ઉચ્ચાલક, નને હોડી એે ઉશ્યાલ્ય સુડી ગમે 
પણુ ખિજી જાતના ખેવડાં ઉસ્પાલનનો તમેક દાખલો 
છે; તેની જડ તે ટેકો, સોપારી ત ઉચ્ચાલ્ય, તમને 
હાથ «રે બે પાંખીન્યાંએને દાખેછે તે ઉચ્ચાલક- 

ચારઠના બે ઘોડાત્યો નરમ ગરમ હોય, ત્મને તેઓ 
પાસેથી તેગ્મોની શર્ત પમાણે ભાર "ખેંચાવવો હોય, 
તો જે ગાડું લાકડું ગાડીસાયે બાંધેલું હોયછે તેને એવી 
રીતે રાએછે કે જબર પાસેથી નખળા કરતાં જેટલા- 
ગણું વધારે ખેંચાવવાનું હોયછે તેટ્લાગણો નબળા કરતાં 
જખરા તરફનો છેડો ટુંકો રહેછે. ી ી 

તેક પઇડાંવાળી ગાડીનું મૂળતત્વત પણુ ગમન જા- 
તના ઉત્સાલન ઉપરથી સમજરેો. ૨2 ઠેકાણેથી નમા- 
નને પઈડું રાખેછે તે ટેકો, ગાડીમાંહેનો ભાર્‌ તે ઉચ્ચાલ્ય 
અને જે માણુસ તેના ખે ધોરીસ્યાને ઉંચા કરીને ખેંચી 
લઇ જાયછે તે ઉચ્ચાલકટ ગાડીમાં ભાર્‌ જેમ સેમ પ- 
ડની પાસે સુકીશું તેમ તેમ તેને ઉચકવાને સેહેલ 
પડશે, ફદેમકે તેવું ફીધાથી ઉશ્ચાલક ટેકાથી ઉચ્ચાલ્ય 
કરતાં વધારે દૂર રેહેછેન 


ત્રિજ્ જાતનું ઉચ્ચાલન. ૧૧૫' 


તિજી જનતનું ઊચ્ચાલન, 


ત્રિ જતના ઉચ્ચાલનમાં ઉચ્ચાલક, ટેકો જને ઉચ્ચા* 
લ્ય શમે બેની વચ્ચે હોયછે- પા- હિ કટ 
સેની ૭૦ મી ત્યકૃવિમાં (ક) મ 
ટેકો છે, (૧) ઉચ્ચાલક છે, 
અને (સ) ઉચ્ચાલ્ય છેઃ ગ્ગેની 

[દર ઉગ્ચાલ્ય, ઉચ્ચાલક કરતાં 
“કાથી વધારે દૂર છે તેથી તેને 
ઉચ્ચાલક કરતાં લાંખા પલ્લામાં 
ગમન કર્વું પડશે; ત્મેટલામા- 
“ટેજ ટેકાથી તે ઉશ્ચાલ્યસુધીનુ અતર ટેકાથી તે ઉસ્‍્યા- 
લક સુધીનાં ત્મંતર્‌ કરતાં જેટણું વધારે હોરો, તેમ્લુંજ 
ઉગ્ચાલ્ય કરતાં ઉચ્ચાલક વધારે જેઇસૅ,--ેય્લે, જે 





ચાર સંસ વજનના ઉચ્ચાલ્યતે ટેકાથી છ ઈંચ ગમંતર 
ઉપર સમતોલ રા'ખવું હરો, તો ટેકાથી ખે ઈંચ મંતર 
ઉપર્‌ ૧૨ સંસ વજનનું ઉચ્ચાલક સુકવું પડશે. કમને 
ત્યે જાતનાં ઉશ્ચાલનથી ઉશ્ચાલ્યને ખસેડવાને રસઝ્તિની 
હાની થાયછે તેથી કરીને, જંહાં માત્ર વેગનોજે “ખપ 
હોયછે , નમને ખળની ૬૨કાર હોતી નથી તેવા પ્રસંગરિ- 
વાય ૨ જાતનાં ઉશ્ચાલનનો ઝ્વતિતજ ઉપયોગ થાયછે. 
ચરખ કેર્વવાઝું પાટિયું એ જાતનાં લચ્ચાલનનો દાખ: 


૧૧% ત્વિજ જાતના ઉચ્ચાલનના 'રશખલા. . 


“આકૃતિ ૭૧. લો છે. ૭૧ મી સ્માતિં જે; 
જમીનના જે ભાગઉપર્‌ પાટિ- 
યાનો સ્મેક છેડો વેહેછે તે ભા- 
ગ નકો, ટેકાથી થોડેક સ્મંતરે 
પાટિયા ઉપર્‌ કામ કરનાર મા- 
ણસ જે પગયી દાબણ કરેછે 
તે ઉસ્યાલક, અને પાઢિયાના 





ડાને દોર્‌ીન્મે વતી ઉપરની તરક કાંક સાથે ખાંધે- 
યછે તે છેડા આઆગળ ઉચ્ચાલ્ય- હવે શમે ડેકાણે 
[ણસ નવો પાટિયાને નીચેની તરક દાબેછે તેવોજ 
પાછો ફાંકના જેર્થી ઉપરની તર સ્માવેછે, 


પ્રમાણે સેક સરખો વ્યાપાર સેહેજ ઉત્પભ 
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થાયછે * 
જરે લાંભા ભાગને જલદીથી મોટા પહ્લામાં ગમન 
કરવાનું હોયે તારેજ ફ્ક્ત ત્યા ગરતનું ઉશ્ચાલન કા" 
મમાં સ્‍્માવેછે, તેથી કરીને ખસુસ ઉચ્ચાલ્ય કરતાં ઉચ્ચા- 
લક હંમેશ વધારે ખળનું જેઈરો. ” નિસરણી સ્મેક 
ખાજીગ્મથી કહરાતે અઢેલીને સુક્ેલી હોયછે તેને સીધી 
ઉભી કરવી હોયછે; ત વેળાએ તે તય જતના ઉગ્ચા- 
લનનો દાખલો છે. પ્રાણિયોના શરીરમાં વિજ ન્ળત- 
ના ઉગ્યાલનનો ઉપયોગ ધણી મઝેથી યયો છે; જગત 
કર્તા્મે પ્રાણિયોના શરીર્માંહેના ત્મવયવોનું જલદીથી 
ચલન વલન થાય માટે સ્તાયુની શાઝ્તિ ચલનમપ્યની 
ધણીજ નજક જુકી છે, તેવળી રાડ્તિ પણુ અટલી બ- 
ધી સુકી છે "કે જે તેઓના સમગ્ર ભાગ ઉપર્‌ ભારે ખોજ્ને 






કે “--““પાણિયોમા અવયવો. કજ ક“છ 


પી શક્યો તો તોઃ “પણુ તતેત્ખો પોતાના” “સમવયુવો ' હંચફ્રી “ રાદ્િછેક 
 સ્માપણે હાથે, વતી “હરકોઈ ખોજ ઉંચકીએકેન્મે તે; ત્મથવા 


“વે” ચતી" “ક્ઠણુ' “પદાર્થ” “ભાંગીને તે તે, શ્મે જાતના ૬ 
“બલા” છેડ એ રથના પોણિયોને ધણીજ- માકક છે. કે- 
સફે ઘણું “કરીને: ભવે.- : સધળે પ્રસંગે સેહેલથી સને ઝ- 
ડપથી' કામ! થાયે શ્મેવો' 'હેતુ'' હોયછે ,;" ભારે . બળ : કર્વા- 
ની “કાંપ જ જરર હોતી નથી: હાથનું ઉદાહર્ણુ લીધું 
તો; ઃક્તરે આપણે હરકોઈ પદાર્થને 'ઉંચકીએકેએ તારે ને 
સ્નાયુ -ખૃભાં' શ્માગળથી 'કોહોણીઃતરફ નોચે' ચાલ્યા '્માવ્યા 
છે તેનો વ્યાપાર તે પદાર્ય ઉપર ખનેછે' તને કોહોણીથી 
તે'હથેલી સુધીના અંતરના એક - દશાંશને'ન્માસેરે તે 
સ્નાયુ કોહોણીથી નીચેની તરફ હોયછે ₹હવે-કોહોણીની ત્મા- 
સપાસ તેની નીચેની તરકના હાથનો' ભાગ ફ્રેછે તેથી 
તે તેનું ચલનંમધ્યઃ છે, : ને :ટલામાટે - ઉંચકવાના 
પદાર્ય, કરતાં સ્નાયુને દશગણું*વધારે ર કરવું પડર. 
જોતાં, પહેલાં તો સ્મેમ :-માલેમ' પડેછે; ત્મેંમા ગેર નહો 
છે; પણુ શત્તિમાં જે નુકસાન પહોચછે. તેને ખધ્લે.વેગ- 
માં:નડ્રો થાયછે, તને એપ્રમાણે, માણસ જાતને નાના 
પ્રકારનાં કાર્ય. કરવાનાં છે તે. કરવા સાર્‌ સારી. યોગ્યતા 
મળેલી. -8.. : ૭૨ ,મી ન્માકૃતિમાં (જ) 'કોહોણી મ્યથવા ટેકો 
છે; (૫) €ચ્ચાલકનો વ્યાપાર .. (6).: 
ખભા સંગળથી..સ્માકુંચન. થાય એવી :- 
(20'૨નાયમાં રહીને..ભનેછે, અને :. 
': ઉ). કોહોણીથી - તે પન્ના સુધીનો હાથ-* - . 
.. મો. ભોગ: દેખાડેલો. _છે$ 0) હાથમાં :- 


' શકૃતિ ડર" 





ર 


કર- 
શ 


૧૧૮ ઉન કાતરવાની કાવર. હ 


લીધેલું વનજ્ન્ન અથવા ઉશ્યાલ્ય દેપ્માડેછે. (80 સ્નોયુ 
ચાણુસની ઇચ્છાના જેર્થી સ્યથવા (૧) રાઝ્તિથી યોડી* 
ખક ગ્ાફુચન થયાથી, કૌહોણી સયથવા ટેકા સગળથી 
હાથને વાંકો વાળીને, વજન તયથવા ઉચ્ચાલ્ય જે હાથમાં 

હોયછે તેતે ઉંચ કેછે- ન 
ઉન કાતરવાની કાતર વિજ તાયે બેવડું ઉચ્ચાલ- 
આકૃતિ ૭૩. નછે, (આકૃતિ *૩ મી); (જ) કમાન 
શમે ખંને ઉચ્ચાલનનો ટેકો છે (૧/૫) 


ક 
્ક્્ઝ્‌ ૨. ૨૧ ૬ અડ ૧, 
શ સ્થળેજ હાય લગાડીગેછેગ્મે તે ઉચ્ચા- 


રિ! 


લક# બ્યજ્ઞે કાતર્વાઝું “ર? ઉન તે 
ઉચ્ચાલ્યન ' 

ચીષીઓયો પણુ તિ જાતના બેવડા ઉચ્ચાલનનો 

દાપ્વલો છે. ક 
બિજ ઝ્યને ત્રિ જાતના ઉચ્ચાલનમાં જે, ઉચ્ચાલક 
ઉશ્ચાલ્યને સમતોલ ૨ાએ, “તો ટેકાથી ખંતે તરફના અ- 
' તશે વ્યુદ્મ પ્રમાણમાં યરો. 
જે પાસની ૭૪ મી ન્યાકૃતિ- 
જફ સ જ જ માં અવું ધારિયે કે (મ વ વ) 
 લિઢીનિજી જાતના ઉચ્ચા- 
લનને દેખ્ખાડેછે, ગગને (ત) સગળનું ઉચ્ચાલક (જ) 
સગળના ઉચ્ચાલ્યત્રે સમતોલ રાખેછે, તો ૯ઉચ્ચાલક 
અતે ઉચ્ચાલ્મ વેશ્મોના વ્યુહ્રમ પ્રમાણમાં થશે, ભ્ેટલે 
(શ9 ટેકાથી ખે ઈના અંતર ઉપર્‌ «રે અઠ કંસનું 
(જ) વજન છે તે ટેકાથી આડ ઈંચ અંતર્‌ ઉપરના 
ખે સ્નૉસના (જ) વજન સાથે સરત્યં પ્રમાણ,, રાએછે, 


ગ્યાકૃતતિ ૭૪. 





ઝ 


ક બ્જ-ગને પછી જાતનાં ઉચ્ચાલનમાં તકાવવ,. ૧૧૮ 


“કેસે. ર૨૪૮ હવે “મનમાં” શ્માણુ જે તેઉચ્ચાલન 
ઉં મુધી : પા): શ્મેવી' જીતે %ે”:(₹ ₹) *. કી 


જ ક. 
ી મેળ : થાયે: ત્રયમ ઃશ્મેવું દખાડેકું છે-કે ખરેબર્‌ પર્‌ 






(વો . બરોબર વેગ ઉત્પ “કરવાને -બરેબર રાક્તિ જે 
મ પગે. કેમે; પણુ" (ર). વજન" ન ક્ષજનની" ખરોબર્‌' છે 
અને." (30 -ટેકોથા” બશેળેર' અત્રે છે માટે (૧) શક્તિનાં 
જોરથી." ઉછે. ના” જેટલોજ (8): માં વેગં* ઉપન થશે; 
તેક્લા (માંટે જેટલી “શક્તિ (૭) “ને:  ગધાર * જઆપવાને 
ખૂફ: વ્થશે,_ સેટ્લીજ** ઉ) * “ને જેઇટે. પણુ “મવ 
લિટી :પેહેલી “જતેનું* ઉચ્ચાલન : છે. . તમને 'તેમાં. જેમ 
(8) :ઉચ્ચાલક (₹) ઉસ્ચાલ્યને છે કે તેમ, (4ર) (સવ)-ને 
છે... પરેતુ તે ઉચ્ચાલક .(%2). : ને '.મણું.' 'તેધીજ.' શીતે 
શ્માધાર આપેછે, માટે. (રે) જમ્‌ ન. છે તેમજ. 
તે.. ઉચ્ચાલક-' (જ) ઉચ્ચાલ્યને થશે. “*. ની 

.બિજી .. ને . ત્રિજ.. જાતનાં. :ઉચ્ચાલન . મહિનો તફ 
વત. નીચેના ઉદાહરણુથી :દેખાડ્યામાં , “માવરો. જેમકે 
જે. ગ્મેજ અદૃતિમાં, તરાપણે' શએવું * 'પારિએઈ જે કે: (40. 
હિઠી, તેનો ઉપર્‌ એફ થવા વધારે બળ' લગાડેલાં છે. 
તેથી (મ) ) બિંદુ અથવા, શકા ઉધર; ફ્રી રાદેછે, તો તે" 
નિજી જતનું ઉચ્ચાલન થરો; , ગ્મને - તેની માંહે' ઉ: 
તને (2 આગળ ખે. વિર્્ટ. બળો લગાહેલાં છે, તે. મષ્યે.' 
(૧2. નના. જેર્થી* :લિઠી “નીચેની. તર્ક નમેછે.: અને 0). 
નના નનેર્થી' ને તે ઉપ, તરફ "સેચાયછે; “એટલે/ 'ઉચ્ચાલ્યનો . 
જ _ાપાર, ઉછે, -સયળે ; થાયછે .: “તમને _ઉગ્યાલકનો- વ્યાપાર ક 

“(89“્ગળ થાયછે. એને એ. વિરહ ખળોને અરસ્પ- 





૧૨૦ મિથ્ર ઉચ્ચાલન. 


(* 


રસ સમતોલ કગ્વા સાર્‌ ટેકાથી તેશ્મોનાં ન્મંતર્ના ન્યુ- 
જમ પ્રમાણમાં તેત્માના પ્રકૃષ્યસો થવા જેધથ્મે. પણુ જે 
સપણે ઉલટું ધારિયે કે (જ) બળનો વ્યાપાર ઉપરની 
તર થાયછે તમને (4) નો નીચેની તરડ, તો તે ત્રિજ 
જાતનાં ઉચ્ચાલનનો દાખલો થરો, તમને તેની માંહે 
ઉચ્સાલકનો વ્યાપાર (%) સ્થળે થાયછે, તમને ઈ્ચાહ્યનો 
વ્યાપાર (વ) સ્થળે થાયછે; પણુ *્મે સ્પછ્ુ છે “કે જે ક૬ુ- 
દ્દરાપિ ખળોના વ્યાપારના માર્ગે ખલ્લાયછે તોપણ સ- 
મતોલમાં રહેવા સાર્‌ તેઓના પ્રફ્યરા તો જેટલા 
છે તૈઢલાના તેય્લાજ રેહેવા જોઇએ, અને ગે હેકાણે 
પણુ ઉચ્ચાલ્ય અને ઉચ્ચાલક (મ) અચળ બિંદુ અથવા 
ટેકાથી તેમનાં ત્મેતરનાં વ્યુષ્ઠમ પ્રમાણુમાં થરો. 


મિશ્ર ઊગ્ચાલન વિજ. 
કેય્લાંસ્સેક ઉસ્ચાલનોનો વ્યાપાર સ્મેક ખિજ્ન ઉપર 
થાય શ્મેવી રીતે તેશ્મોને ત્મેકઠાં કીધાથી મિશ્ર ઉશ્ચા- 
લન ઉત્પન થાયછે જરે ઘણી શક્તિની જરૂર હોયછે 
ગનને લાંષ્ઠું ઉચ્ચાલન કરવાને સુશકેલ પડેછે તારે ધણુ 
કરીને સવાં ઉચ્ચાલન કામમાં સ્માવેછે- પાસેની ૭૫ 
મી ભખાકૃતિમાં પ્રત્યેકનો વ્યાપાર પોતાના ટેકા ઉપર થાયછે 
ત્માકૃતિ ૭૫. 


7” 





«7, 


પેશ્ર ઉચ્ચાલન. વર્‌ 


સ્મેવાં પેદેઠી જાતનાં તણું ઉચ્ચાલનથી ખબવેલું સ્મેક 
મિશ્ર ઉચ્ચાલન દેખાડેછે. શે યંત્રનો હેતુ ગમે છે કે 
(૧) નાહાનું ખળ (૧) ભારે વજનને “ખસેડે ત્યથવા 
સમવોલ રાખે- મિશ્ર ઉચ્ચાલનનો વ્યાપાર ગણવામાં શ્મ- 
મિશ્ર ઉશ્ચાલનને સાર્‌ જે રીત કહેલી છે તેજ રીતે 
કામમાં વેછે; તે રીત ગમે કેઃ “હરકોઈ ઉશ્ચાલન ઉ- 
પરના ઉચ્ચાલ્યને ટેકાથી તે ઉચ્ચાલ્યસુધીનાં યતર ઝુ- 
ણવું; પછી ઉચ્ચાલકને પણુ તેજ ટેકાથી ઉચ્ચાલકસુધી- 
ના અંતરે ગુણુવું; સ્તને જે અસ કીધાથી ખંને ગુણા- 
કાર્‌ બસેખર “સમાવશે તો ઉસ્ચાલ્ય સ્મને ઉચ્ચાલક સમ- 
તોલ ગેણેટ્ો.” ઉચ્ચાલકનું કાર્ય ઉચ્ચાલ્યઉપર્‌ શી રીતે 
ખનેછે તે સ્‍મનુક્મે પ્રયેક ઉચ્ચાલનના કાર્યનો વિચાર 
કીધાથી માલમ પડરો. (૧) સ્ખઆગળનળું ઉચ્સાલક 
(8) સ્થળે ઉપરની તરક બળ કરેછે સ્મને તે ખળ જ*ે- 
ય્લું (૫%), (૬%) ની સાથે પ્રમાણ રાખેછે તેટલુંતટ (૧) 
ની સાથે રાખેછે. જે સ્માપણે ત્મેવું ધારિયે “કે તણે 
ઉચ્યાલનો ખરેબર લંખાઇનાં છે; ત્યને તેમના લાંબા 
છેડા સ્માઠ સ્કાઠ ઇંચના શ્મને ટુંકા ખે ખે ઈંચના 
છે, વો (૫) ગ્યાગળનું શ્મેક રેર વન્ટન (૬) ત્મા- 
ગળના સાર રેર વજનને સમતોલ રાખરો; કેમકે 
લાંબો ભાગ *્ખાઠ ઈંચ છે તેને જે સક રોર્‌ વજનના 
(૫) ઉચ્ચાલકે ઝુણ્યા તો તેનો ગુણાકાર મઠ થાયછે, 
સ્મૃને ટુંકો ભાગ ખે ઇચ છે સાટે તેટલોજ ગુણાકાર 
થવા સાંર્‌ તેને ચારે વતી ગુણવો જેઈએ; અને શમે 
પરમાણું બિનન ઉચ્ચાલનનો લાંબો ભાગ જેથી ક 
૧૧ 


૧૨૨ “ શમેશ્ર ઉચ્ચાલન. 


ગ્યાડ ઈંચ છે તેને છેડે ચાર રોરના ઉસ્‍્ચાલક જેટલો 
વ્ધાપાર્‌ થાયછે તેથી કરીને તે ખેઉનૉ ગુણાકાર ૩૨ થા- 
યે, તમને તેનો ટુંકો છેડો ખે ઈંચ છે માટે તેજ કૂળ 
ઉત્પન થવા સાર્‌ તેણી તરક ૧૬ રોરનું ઉચ્ચાલ્ય જે- 
ઈએ; તેટલા માટે સોળ સેર્ના ઉચ્ચાલ કનો વ્યાપાર ત્રિજ 
ઉચ્ચાલનના લાંખા ભાગ ઉપર થાયછે, ત્યતે તે આઠ 
ઇંચ લૅનાઇનો છે તેથી કરીને તેનું ફૂળ ૧૬૦૮-૦૧૨૮ 
યાયછે તમને 'વેનો ટુંકો ભાગ ખે ઈચ લાંખો છે મ 
તેનું એટલું કળ ઉત્પન કરવા સાર્‌ ૬૪ વતી ઝુણુવા 
જેઇસ્મે;$ તેટલા માટે (૫) ત્યાગળના શક સરના ઉચ્ચા- 
લકે વતી (૪) આગળનું ૧૪ શેરનું વજન સમવોલ 
રેહેરેન 

ઉપરનું બયાન પેહેલી જાતના ત્રણ ઉચ્ચાલનથી બનેલા 
મિશ્વ ઉચ્યાલનનેમાટે છે, સ્મને ગમે તેટલાં ૯મ્યાલ- 
નનું નિજું મિશ્ર ઉચ્ચાલન હરો તેને માટે પણુ એજ 
રત લાઝુ પડશે. પાસેની ૭૬ મી આકૃતિમાં બિજી 


તાક્તિ ૭૬, જાતના વ્રણ ઉશ્ચાલને કઢ્રોતે 


થયલું તેક મિશ્ર ઉશ્ચાલન 
ત્ન્ક્ન્ન્ી. છે; તમને પાછળનાં €દાહર્ણુ 
ઉન પ્રમાણે જે પ્રહોક ઉચ્ચાલન 
ઉચ્ચાલનના લાંખા અને ટૂંકા 
ડા હશે તો તેની પૅઠેન્ન -એક રોરઝું ઉચ્ચાલક ૬૮૪ 
રના ઉચ્ચાલ્યનતે સમવોલ રાપર. 
ઉપમ્તા બયાન ઉપરથી માલમ પડરો કે ગમે તેટલાં 
$શ્ચાલનઝી બનેલા મિશ્ર ઉગ્યાલનનો વ્યાપાર, પ્રત્યેક 


પ્ણ 


દં 


શક 


મેશ્ર ઉચ્ચાલ્ષન, ૧૨૨ 


ઉગ્ચાલનના ઉચ્ચાલ્ય તમને ઉસ્યાલકના પ્રમાણના ત્મં- 
કને એકઠા'ગ્ડુણ્યાથી નિક્ખેછે; સને જે તે ઉશ્ચાલ- 
નૉમાં ફેટ્લાંશ્નેઠ પહેલી જાતનાં ત્મતે કેટલાંએક બિઝ 
ત્રિજ જતનાં હરે તોપણુ હિસાબમાં કાંઈ ફે? પડરે 
નહીં. આ મ્માગળના ઉદાહરણમાં 
ગ્મેક પેહેલી જવનું અતે બે બિજ 
જાતના ઉચ્ચાલનધી બખતેલું ન્મેકુ 
મિશ્વ ઉમ્યાલન દે"ખાડેલું છે, (ન્‍્મા- 
દૂતિ ૭૭ મી). (3) પેહેલી ૦ત- 
તનું ઉસ્યાલન છે, ત્મતે (જસ) 
અને ઉ") એ ખને બિજ જત- 
નાં ઉચ્યાલનો છેઃ (3) ઉચ્ચાલનની લંબાઈ પાંચ ઈંચ 
છે એવું ધાર્ફે તો, (મ) આગળનું શક શેરનું વજન (8) 
સ્યાગળના પાંચ રેર વજનને સમતોલ રાપ્ખશેં; અને 
ગ્મે ઉચ્ચાલન બિજા (જ₹) ઉગ્યાલન માથે સંયુ#ત 
કીધેલું છે, માટે તેનાં જેરથો (જ) સ્થળે પાંચ રોરના 
ઉચ્ચાલક જેટલો વ્યાપાર બનરે; સ્‍્મને જે (જર) ઉ- 
સ્યાલનની લંબાઈ છી ઈંચ હોશે, તો (ત્ર) ત્માગળનું 
પાંચ શેરનું, ઉચ્ચાલક (૪) આગળના ૩૦ રેરના ઉ- 
નચ્યાહ્યતે ધારણુ કરશે, કેમકે પર૬-:૩૦ એ ખિજીં ઉ- 
ચ્ચાલન તેજ પ્રમાણે નિજ (₹%) ઉચ્ચાલનસાથે સંયુક્ત 
કીધેલું છે માટે ૩૦ શેર વજનના ઉચ્ચાલક જેટલો વ્યા- 
પાશ (૬૪) સ્થને ખનશે, અને સમે ઉથ્ગાલનની લખાઈ 
૪ ઇંચ છે માટે (8) સ્આગળ ૧૨૦ શેર વજનના ઉશ્ચા- 
લયને તે શમતોલ રખરો, (૪૩૦-૧૨૦). તોળવાનાં 


-ાેબ્રેેક, 


સમાકૂતિ ૭૭. 





શ 





વ્રજ તોળવાનાં યંન્ો--તાણ! ઉચ્ચાલન વિશે. 





યત્રો બનાવેછે. તેમાં, અતે. વે મધ્યે, વિષે કરીને ન 
ભારો વજન તોળવાને જગાની અડચણુને લીધે, બિજો .". 
યત્રો થઈ રડતાં નથી ગ્મેવે ઠેકાણે મિશ્ર €શ્યાલનનો' : 
ઉપયોગ થાયછે. રસ્તા ઉપર્‌ ભારે ભરેલી ગાડીનો કર." 
લેત્રામાટે વને તોળવાને જે યંત્ર કામમાં આવેછે; તેમિ. 
ઉગ્ચાલનનો એક દાખલો છે. .. ક 

પેહેલી સ્યને બિજી જાતનાં અવાં, ખે ઉચ્ચાલનો ૧2) અ 






ડઆદતિ ૭૭૮- ;" 

દ -ડ:આદૃતિ પમાણે કોઇ કોઈ વાર્‌ જેન 
]: “યામાં 2 આવેછે. _ એ ઠેકાણે (૧) 
ન ના જેર્થી (૧) ને 'પ્રામ થયલો 
પ્રતિખંધ જે (૧7) ને પોંહોચેછે તે શ્વે 
ટ્લૉ છે ફે; જે (૧) ને (૧%) અંતરે ગ્રણ્યો તો તે ગુ- 
ણાકાર તે પ્રતિખેધને (4%) અંતરે ગ્રણીશ્એે તે ગુણા- * 
કારની ખરોખર્‌ થરોડ હવે (4) પ્રતિખંધ જે (૧) ને 
પાહોંચેછે તે રાગ્વિ માણે ગણ્યામાં ગમાવરો, ગ્મને ને 
તેને (૧૪ ગંતરે ગુણ્યો વો સમતોલન થવાને તે ઝુ- 
ણાકાર (૬૪% તરને ઉ તમે ઝુણિયે વેની બરેબર 
થવો જેઇન્મે* 

પઈડાને કાહાડવાસાર્‌ ગાડાને ત્ર ; ઉચ્ચાલને કરીને 


ઉગકડેછે, તે અતન્# જતનાં ઉશ્યાલનો છે. 


વાડા ઊચ્ચાલન' વિશે. 


સીધા ઉચ્ચાલનની જીદી જીદી જાના કાર 
કોધોૉ, હવે સ્માપણૅ નમે યંત્રની ધણી સામાન્ય 2ના 





લાકડીએ્મે કરીને પાસેની ૭૮ મી. , 


“ વાંકા ઉચ્ચાલન વેશે. ૧૨૫ 


ધ્યાનમાં લઇશું, ત્રંત્ે સમે યંત્રને 'હર કોઈ નકાર્‌ પદ્ાર્ય 
જને અચળ સ્માંસ છે; તથા ન્ટેની ઉપર્‌ તે કૂરી શકેછે 
મેવું માનીશું-" એ મૂળ તત્વ દેખાડ્યાથી વાંકુ ઉચ્ચાલન 
ઘણી રોહેલી રીતિ સમજશે. 

સનમાં ત્યાણ “કે (વજ), (સ્માકૃતિ જે), કોઈ 
નકાર પદાથના પરીચ્છેદ છે, તમને - ન્‍ 
ગમેવું ધાર કે તે પદાર્થ, (શ) ત્માગળ 
ત્યાંસ જે કાગળની સકાઈ ઉપર, 
લંબ છે તેના ઉપર્‌ “ફરી રંડેછે. 7 
(શ) ની મ્મારપાઃ (ઈમ) ક્ષિતિજ 
રેષા દોર, તમને જે (;) વજન લટ- 
કાવવાઝું છે તેને (જ) સઆગળ 
વલગાડ, અને જે (૫) ઉચ્ચાલક 
તેતે આધાર આપેછે તે (જ). આગળ વલગાડ- 
જેટલા સમોસનું ઉચ્ચાલક છે, તે “ંસના ગ્માંકડાને 
(00 મધ્યથી તે ઉચ્ચાલક ' સુધીનુ ' જેટલા ઇંચેનું 
ત્મંતર્‌ છે તે ઈંચના શ્માંકડારગે'-જુણિયે તે ગુણાકાર 
જે ઉચ્ચાલ્ય જેટલા ઓંસનું છે તે સ્‍્માંકડાને તેવ્૪ મધ્ય- 
થી તે ઉચ્ચાલ્ય સુધી જેટલા ઈચ યાય, તે સ્માંકડાએ 
ગ્ુણિયે તે ગુણાકારની ખરેબર થાય, તો ઉચ્ચાલક ઉ- 
ચ્યાલ્યને સમતોલ રપ્પશેન ઉદાહરણુ, જો (૫) ગ્માંસ- 
થી છ ઇંચના અંતરે ઉપર (૧) ઉગ્ચાલક ત્રણુ આંસ 
વજનનું હોરા; તો તેજ જગોથી બે ઈંચના અતર ઉ- 
પરના નવ આંસ વજનનાં (0) ઉચ્ચાલ્યને ધારણુ ક- 
રરો, કેમકે ૩:૬- ૯૨. 


# #*ક#ક 





“૧૨૧ વાંકા ઉચ્ચાલન વેશે. 


વલી નમાં શ*યાણ ડે (%) સ્થળ શ્યાગળથી (૧) 
ઉશ્ચાલ્ય દોરીગ્મે લટકાવેલું છે, 


સ્યાકૃતિ ૮૦. 
અ કૂ (આકૃતિ ૮૦) સમે સ્પટ છે કે 
એકલા વે વજનનો વ્યાપાર ચા* 
છ લવા દીધો તો, તેના જેર્થી 
ઉર ત. પદાર્થ (૧૨) માર્ગમાં 


સ” કરી «રે. બિજીઃઃદોશી (૧) 
સ્થળે વલગાડ, અને, (8) ચક ઉપર રહીને દોરી લઈ 
જ, અને (૧) ઉચ્ચાલક ત્ખેટલું ભારે લે કે (₹4સ) 
માર્ગમાં તે પદાર્થને સાંસ કેર્વે, તમને તે પદાર્થને (૧) 
ઉસ્ચાલ્ય જેટલો વિર્દ્દ માર્ગમાં વાંકો વાલે. પછી જે 
(8) ત્મને (૧) સ ખંને વજનોનો નિસ્યય કોધો, તયા 
આંસયી ખેઉ રોરિન્મોના (4%) સને (૧ લંખરૂપ 
ગ્મંતરેનું પણુ ખરેબર્‌ માપ કાહાડ્યું, તો માલમ પડશે 
જે (0) વજનનાં સ્નૌંસના ત્માંકડાનો ખને (શવ) માંહેના 
ઇચન! કનો જ્ુણાકાર, (૧) વજનનાં સંસના સ્માંકડાનો 
અંતે (1%)ના ઈંચના અંકના ગુણાકારની ખરેખર થશે. 

શમે સ્પષ્ટ છે કે જે સંસ તથા ઈંચ વગર ખિફઝ 
હરકોઈ સત્તાના વન્ન્ન તથા ત્યંતર કામમાં લીધાં તો 
થાલશે, માત્ર ભેટલુંજ કે ઉચ્ચાલ્ય નયને ઉશ્ચાલક શ્યે 
બેઉને માટે ગેકન્ટ જાતનું વન્નન તયા ગ્યંતર્‌ કામમાં 
લેવું જોઇનગ્મે- શમે શખલાસઓ ઉપરથી ગમેવું નિડળેછે 
“કે હરકોઈ પદાર્થઈઉપર ખળની વોજના કીધાથી તે *ેટ- 
લા નેરથી પોતાના ગ્માંસની આસપાસ ક્રેછે તેનું માપ, 
તે બળને ત્માંસમથી તે કરવાના માર્ગસુધી જે લંબ થાયછે 


વાંકા ઉચ્યાલન વિશે. ૧૨૭ 


તેણું ગુણ્યાયી નિક્ળેછે. શએેવી રીતે પાપત થયલા ચ્ુણા- 
કારને સ્માંસની મ્મામપાસના બળનું વેગમાન કેહેકે ; સમે 
“યુલ્લું છે કે જે વેગમાન હરેક પ્રમાણમાં વધાર્ફુ સનથવા 
ઘટાડ્યું વો યંવને સ્યાંસની આસપાસ ડ્ેસ્‍્વનાર્‌ બળનું 
કાર્ય પણુ બરેબર્‌ તેજ પ્રમાણમાં વધરે અથવા ઘરો. 
ત્મથવા જે ખળોનું વલણુ પદાર્થને મેક સાર્ગમાં ડ્રેર્વ- 
વાનું હોયછે. તેન્મોનાં વેગમાનનો સર્વાળો તતેનાથી બિન 
વિસૂદ્દ માર્ગમાં તેને ફ્રેર્વવાને જે બળોનું વલણ હોયછે 
તેઃ્યઓોના વેગમાનના સર્વાળા કરતાં જે વધારે હરે વો 
તે પદાર્થ તેના મષ્યની ગાસપાસુ.. : જણી તરડ વધારે 
વેગમાન હરે તેણી તરક ફ્રરો. ...* : 

હરકોઈ સીધા સ્‍યથવા વાંકા ઉશ્યાલનના ઉચ્ચાલક, 
અને ઉચ્ચાલ્યનું યાંતિક ફળ, ટેકાથી તે જે માર્ગમાં 
ખળોનો વ્વોપાર્‌ થાયછે તાંહાંસુધી જે લંબ લિટી થાયછે; 
તેણે કરીને હમેશ દેખ્યાડયામાં ત્યાવેછે. 

મનમાં તણું કે (૪%) ત્મેક વાંકું ઉચ્લાલન છે, 


૧. 


અને તે (૨) સ્થળે. સમતોલ રહેલું છે, તથા તેને ખેઉ" 
છેડૅ (૧) નને (૧) ખે વજનો (સ) અને (₹૧) મા" 


ખક નિ અ, # જ. ધ જ 
ગામાં લટકતાં સુકેલાં છે; ૮૧ મી સ્માકૃતિ જે. હવે 
જે ટેકાથી તે (૫) ઉગ્ચાલકના માર્ગસુધી સ્‍મેટલે (5) 
થી તે ઉ) સુધી સક લંખ લિટી 


ડે ે પ સમાકૃતિ ૮૧- 

દોરો; ગ્યતે વળી તાંહાંથીનટ ઉચ્ચા- શે 
શ ફ જખ ૫૫ ન ત્ર્ક્ક્સ્સ્ઝ્સ્સ્ઃ 

લ્યના માર્ગસુધી, સ્મેટ્લે (4) થી ર્ત શ 


તે ઉ) સુધી એક ખિજ લંખ લિટી જ 
સોરી વો, જે મૂળ તત્વે કરીને સીધા 


૧૨૮ વાંકુ ઉચ્યાલન--ત્રાંસા સામેમાં ન્યાપાર, 


ઉચ્સાલનનું કાર્ય ગણાયછે તેજ મૂળ તત્વો ગ્ઞેણે કરીને 
ઉત્પસ થયું કાર્ય પણુ ગણારો;--ઉદ્યહરણ, જને (2) થી 
તે ઉ સુધીનું “તર છ ઈંચ હોય, અને (સ) ધી તે 
(₹) સુધી ત્રણ ઇંચ હોય, તા (૪) તયાગળ ખે -સ્યૉસ 
વજન (૧) ત્માગળ ચાર સસ વજનને સમતોલ ર"ખસે, 
૬ેમકે ૬૨૪૬૩. તેટલામાંટે હરકોઈ ખે ખનો * વાંકા 
ઉચ્ચાલનને જુદા જીઘ્ માર્ગમાં ડ્ેર્વેછે તેઓનું વેગમાન 
જે ખરેખર હોશે તો તે એક નખિજને સમતોલ રાપ્પરો. ” 

પાછળના દાખલામાં ગ્યાપણેું શેવું ધાર્છુ છે “કે ઉશ્ચા- 
લક અમને ઉચ્ચાલ્યનો વ્યાપાર ઉશ્ચાલનની લંબાઇ ઉપર 
લૅખરૂપ, અમને એક બિજ્સાથે સમાંતર માર્ગમાં થાયછે. 
પણુ શ્ેપ્રમાણે કાંઈ હેમેરાં હોતું નથી, કેમકે ઉશ્ચાલક 
સમયને ઉચ્ચાલ્ય એ બેઉના વ્યાપાર -ધણી વાર ભ્યાડકતરા 
પણુ થાયછે. સ્યેવું ધાર કે (ઝવ ઉચ્ચાલન છે, તમને 
તેનો ટેકો (8) સ્થળે છે, ત્મતે ઉચ્ગાલક સ્મને ઉચ્ચા- 
લ્યના વ્યાપાર (મર) તને (૧૯ ત્રાંસા માર્ગમાં ખનેછે ; 
(સ્યાકૃતિ ૮૨૦) મ્મે ઉચ્ચાલનની 





 તમાકૃતિ ૮૨. ક 
ક શક્તિનો હિસાબ કાણઢાડવાસાટ્‌ 
દિ કે મ ત્માપણુ ત્યાગળના ઉદાહર્ણુ પ્ર" 
દ દે માણે લિકીયો રોર્વી જેઇશ્મે$ 
યિ કૃ તેટલામાટે જે (મ) ગ્મને (સ) 


લિટીયો વધારી તમને તેના ઉપર 
ઢેકાથી (વજ) અને (જ૪) લબ લિટીયો દોરી, તો 
ઉચ્ચાલકને (૧%) લિર્ટીયે યુણ્યાથી તેનું વેગમાન માલમ 


જ, 


પડરો, ત્મતે ઉગ્યાલ્યનું વેગમાન તેને (જર) લિટીયે 


વાંકું ૯ચ્યાલન--ત્રાંસા માર્મેમાં વ્યાપાર. ૧૨૪ 


ગ્રુણ્યાથી જણારોઃ જે (વ) ૮ આંસ અતે (૧8) ત્રણ 
ઇંચ હરો; તમને (૧) ૪ ઔંસ અને (જે ૬ ઇંચ 
હોરો તો સમતોલન ઉત્પન થરો, કેમકે ૪*૬૦-૮૦૩. 
ઉપરના ઉદ્દાહરણુ પ્રમાણે *માગળની ૮૩ મી ભ્માકૃતિ 
ઉસ્ચાલક તમને ઉચ્ચાલ્યનો વ્યાપાર 
ત્રાંસા માર્ગમાં થાયછે તે રેખાડેજે, 
પણુ ગ્મેટ્લોજ તફાવત છે “રે પાધ- 
રાં ઉચ્ચાલનને ખદલે વાકું ઉચ્યા- 
લન છે. પણ્‌ હિસાબ ગણવાની 
રૈતમાં ઉચ્ચાલન વાંકું છે તેથી 
કરીને કાંઈ ફ્રેગ્ફાર્‌ થતો નથી; તે- 
ટ્લામાટઢે એ ઉચ્ચાલનની શક્તિનો નિશ્ચય ૮૨ મી 
અતિ પ્રમાણે કેવળ તેજ મૂળ તત્વહમ- “ત્‌. (ઈસ) 
લિટી વધાર્‌; અમને તમેના ઉપર (૧ ર 
કર શમે લિઢી ઉચ્યાલનનો લાંખો 
શમે રીતે (વ) લિઢી વધાર, સખ 
બિજી લંઞ લિટી (૧). ટેકાયી દે 
ટુંકો ભાગ દેખાડરેઃ પાછળના * 
લક અતે ઉચ્ચાલ્યનું વેગમાન _ 
કોઈ વાર્‌ ઉચ્ચાલ ન સ્મેવી ડ્રીત 
કું હોયછે કે, તેના ખંને ભાગ સ્મેકર 
ઉપર લખ હોયછે , (૮૪ મી ભ41' 
(8) ટેકો કાટજ્ણા સ્માગળ 
કરીને સ્મેને ડાટપખુણ ઉચ્યાલુ' 
(૧2) ટુંકા ભાગના છેડા * 


માકૃતિ ૮૩. 





૧૨૮ વાંકુ ઉચ્યાલન--વાંસા માર્મેમાં વ્યાપાર. 


ઉશ્ગાલનનું કાર્ય ગણાયકછે તેન્# મૂળ તત્વથી શ્મેણે કડીને 
ઉત્પન થયછણું કાર્ય પણુ ગણારો;--ઉદાહરણુ, જે (૧) થી 
તે (શ) સુધીનું સતર છ ઈંચ હોય; સ્મને (૪) થી તે 
(8) સુધી ત્રણુ ઇંચ હોય, તા (૫) સ્માગળ ખે * “સ 
વજન (8) ત્યાગળ ચાર ઔંસ વજનને સમતોલ રાખશે; 
ફ્ેમકરે ૬૦૨-૪૦૩. તેટ્લામાટે હરકોઈ ખે ખળો જેવાંકા 
ઉચ્ચાલનને જીદા જીઘ્ય માર્ગમાં ડ્રેર્વેછે તેઓનું વેગમાન 
જે બરોબર હોરો તો તે સ્‍્યેક બિજનતે સમતોલ રાગ્યરો. * 
પાછળના દાખલામાં ્યાપણે ત્મેવું ધાર્ણુ છે “કે ઉચ્યા- 
લક તમને ઉચ્ચાહયનો વ્યાપાર ઉમ્ચાલનની લંળાઇ ઉપર 
લંખરૂપ, ત્યને ત્મેક બિજાસાથે સમાંતર માર્ગમાં થાયછે . 
પણુ તેપ્રમાણ કાંઈ હેમેરાં હોવું નયી, કેમકે ઉચ્ચાલેક ' 
તમને ઉચ્ચાલ્ય ત્મે બેઉના વ્યાપાર "ધણી વાર્‌ સ્માડકતરા 
પણુ થાયછે. સ્ખેકું ધાર કે (મ૧) ઉચ્ચાલન છે, અને 
તેનો ટેકો (જ) સ્થળે છે, તમને ઉચ્ચાલક સમને ઉચ્ચા- 
લ્યના વ્યાપાર (૨₹) ત્યને (૧૪) ત્રાંસા માર્ગમાં બનેછે ; 
(ગ્માકૃતિ ૮૨*) સ્મે ઉચ્ચાલનની 
શક્તિનો હિસાબ કાહાડવાસાર્‌ 


જ 
ડુ પ તાપણું ત્ખાગળના ઉદાહરણુ પ્ર 
શ જ ભ ૨૧% કુ 
પ માણે લિઠીયો દોરવી જેઇગ; 
ધ દા 


સ્યાકૃતિ ૮૨. 


પ તેટ્લામાટે જે (૪5) મને (સર) 

લિટીયો વધારી ગ્મને તેના ઉપર 
ટેકાથી (જવ) અને (જર) લબ લિટીવોૉ દોરી, વો 
ઉગ્યાલકને (જત) લિટીયે ચ્રણ્યાઘી તેનું વેગ્રમાન માલમ 
પડશો, ત્મતે ઉચ્ચાલ્યનું વેગમાન તેને (જર) લિટીયે 


વાંકું ૯ચ્ચાલન--નાંસા માર્મેમાં વ્યાપાર. ૧૨૪ 


ગુણ્યાથી જણારેઃ જે (૧) ૮ ત્યૉસ અને (૧૪) ત્રણ 
ઈંચ હરો, ત્યને (૧) ૪ આંસ ત્યતે (જવ) ૬ ઇંચ 
હોશે તો સમતોલન ઉત્પન થરો; “કેમકે ૪*૬:- ૮૦૩. 
* ઉપરના ઉદાહરણ પ્રમાણે આગળની ૮૩ મી ત્માકૃતિ 
ઉચ્ચાલક સ્ખતે ઉશ્ચાલ્યનો વ્યાપાર 
ત્રાંસા માર્ગમાં થાયછે તે દેખાડેછે; 
પણુ ગ્મેટલોન તફાવત છે "કે પાધ- 
રાં ઉચ્ચાલનને ખલ્લે વાકુ ઉશ્ચા- 
લન છે. પણુ હિસાબ ગણવાની 
રીતમાં ઉચ્ચાલન વાંકું છે તેથી 
કરીને કાંઇ ફેમ્ફાર થતો નધી; તે- 
ઢલામાટે એ ઉચ્ચાલનની શક્તિનો નિસ્યય ૮૨ મી 
આકૃતિ પ્રમાણે કેવળ તેજ મૂળ તત્વઉપર્થી થરો. (૪અ) 
લિઠી વધાર, તમને તમેના ઉપર (%9) ત્માગળથી તમેક લખ 
કર$ *ે લિઢી ઉગ્યાલનનો લાંબો ભાગ દેખાડશે: તમને 
શમેજ રીતે (₹વ) લિટી વધાર; તમને એના ઉપર આક 
બિજ લંખ લિટી (૧). ટેકાથી દોર, પછી ત્મે લિરી 
ટુંકો ભાગ દેખાડશેઃ પાછળના દાખલા પ્રમાણે ઉચ્ચા- 
લક અને ઉચ્ચાલ્યછું વેગમાન માલમ પડરો. 

કોઇ વાર ઉચ્ચાલન સ્મેવી રીતનું વાં- 
કું હોયછે કે, તેના બંને ભાગ શ્ઞેક બિન્ન ઈ 
ઉપર્‌ લખ હોયછે, (૮૪ મી ત્માકૃતિમાં) ર 
(૧) ટેકો કાટખ્રણા ત્યાગળ છે, તેથી 
કરીને ગમેને કાટહઝુણુ ઉચ્ચાલન કેહેછે. * હે 
(જ) ટુંકા ભાગના છેડા ત્યાગળથી ? 


ત્માકૃતિ ૮૩- 





કૃતિ ૮૪. 


ડક 
ક ન 


૧૩૦ વાંકુ ઉચ્ગાલન--બંબનો લંડો. 
(8) ઉગ્સાલ્ય લટકાવેલું છે; સમયને (કજ) લાંખા ભાગના 
છેડા ન્યાગળથી (૧) ઉચ્ચાલક લટટકાવેલું છે, અયે ઠેકાણે ઉ- 
સ્યાલકનું વેગમાન (૧) અને (જ) સમે ખંતેનો ગુણાકાર 
છે, સપને ઉચ્ચાલ્યનું વેગમાત (8) સયને (જજ)'નો ગ્રણા- 
કાર છે જે એ બંને વેગમાન ખમેબર હોરો; તૉ સમતોલન 
ઉત્પન થરો. ઉચ્ચાલકનો વ્વાપાર્‌ ટેકાગળ કાટપયુણે 
થાયછે તેને ખદલે પાસેના ૮૫ મી ગ્માકૃતિ પમાણે 
ત્માકૃતિ ૮૫. ત્રાંસા માર્ગમાં ખને એવું ધાર્ઈ તો પણુ 
ર ત્મે ઉચ્ચાલનની ૨ર્તિનો હિસાબ કાહા- 
ડવાની રીત ૮૩ મી આકૃતિ પમાણે” 
જ છે. શમે હેકાણુ ઉચ્યાલકના માર્ગની 
જૂજ ૧ (3૧) લિટી છે તેના ઉપર (૧) ટેકા- 
(૧ થી લંખ સિટી દોરી તો, તે ઉચ્ચાલક- 
નો “ખરે ભાગ દેખાડરોઃ હવે એવું ધા- 
સિયે “ક (૧) વજન પાંચ રોરનું છે, તનને તેનો વ્યાપાર 
ટેકાથી એક જુટનાં ત્યંતર ઉપર ખનેછે, તથા (જમ) લિ- 
ઢી પાંચ છુટ છે, અને (૧) ઉશ્યાલક સ્‍મેક ગેરનું છે, તો 
ઉચ્ચાલક અને ઉચ્ચાલ્ય ત્મેક બિજાને ખરેખ2 સમવોલ 
રાત્ખશે. 
બંખાનો ૬ાંડો વાંકા ઉચ્ચાલનનો જાણીતો રાપ્મલો છે; 
તેની ત્યંદર બંખો ચૉપનાર માણસનું બળ દાંડાના કછેડા- 
ને લગાડેલી હોયકે તે ઉશ્ચાલક; રાંડાસાથે ”ે ૬ 
“ડેલો હોયકે તેનું ઘર્ષણ નમને ઉરાડવાનું પાણી ત્મે બંને 
ઉશચ્યાલ્ય$ યને બંબાના રાંડાનો “2 સાંધો તે ટેકો- 
જરે હથોડી ખીલાને ખેંચી કાહાડવાના કામમાં ગ્યાન 


હ 


જય 


1 ૬૪- 


હ્થોડી--વાંકા ઉચ્ચાલનનું તાજનું. ૧૩૧ 


વેછે, તારે તે પણ ય જાતનું ઉચ્યા- હિરઃ 
લન છે; જ (ઉ) બિંદ્હપર તે હયો" શગ્ૂ 
ડી દાબણુ કરેછે તે તેનો ટેકો; તે હ- 
યોડીના હાથાઉપર્‌ (30 સ્થળે જે રા- * પન 
ક્તિની યોજના કરી છે તે ઉચ્ચાલક ; 
સને ખીલાનું જે પ્રતિહત ખળ તે ઉ- 
ચ્યૌલ્ય; ૮૬ મી ત્માકૃતિ ને. _ 

પાસેની ૮૭ મી મ્યાકૃતિમાં “ે યંત દેખાડેલું છે તેને 
વાંકા ઉચ્ચાલનનું તાજવું કહેછે. 
વાંકા ઉસ્ચાલનના (જ) ભાગત્માગળ જ 
જે પદાર્થ તોલવાનો હોયછે તે મુક* પ 
વાને સાર્‌ એક (જ) પલ્લું લટકા- બડ 


1 ટે ન્ડ --- ટ 
તેલું છે; બિન (જ) ભાગને છેડે 
ર અ... ૨ ૧% ૦. જ 
*મેકુ ભારે ગઠ્ઠો જડેલો છ, અને ગમે સ. 


ભાગ સ્કેલરૂપ (ભઇ) કસમાં ઉપર્‌ 

નીચ કરી શકે વો છે. હવે (૫) પહ્લામાં કાંઇક 
વજન સુકું તો ગમે સપષ્ટ છે “કે તેથી કરીતે (ર)  ગદ્યો 
કસમાં ઉપર ચઢરે; અને (ર) ઉપર ચઢતાં સઢતાં જે 
સ્થુળ ઉગ્ચાલ્યને સમતોલ રાખશે તે "સ્થળ સઆગળનો 
ંક ઉસ્ચાલ્યનું વજન બતાવશો. શમે યંત્રમાં જાદાં 
'કદાં વજનોનાં સ્થળ પ્રયોગથી સ્‍મથવા ગણિતથી મા- 
લમ પડેછે. અને એ ભાગસ્થળના ચિન્હો કૌસઉપર 
થયાથી (૪) શષણી કૌસઉપર્ના' ૪ ભાગન્યાગળ હોમે તે 
સ્થળનો “મંક (૧) પલ્લા સાંહેના પદાર્થનું વજન 
બતાવરો. ર પુ 


૧૩૦ વાંકુ ઉચ્ચાલન--બંબનો લંડો. 


(લ) ઉચ્ચાલ્ય લટકાવેલું | છે, અને (ક) લાંખા ભાગના 
છેડા આગળથી (૫) ઉચ્ચાલક લટકાવેલું છે, સમે ઠેકાણે ઉ- 
. ચ્યાલકનું વેગમાન (૧) ખને (3) અ ખંનેનો ગ્રણાકાર 
જે, સનને _ઉગ્ચાલ્યનું વેગમાન (૧) સ્મને (જવ) નો ચણા" 
કાર છે; જે એ ખંને વેગમાન ખસેંબર હોશે, તો સમતોલન 
ઉત્પન થકે. ઉચ્ચાલકનો વ્વાપાર્‌ ટેકાત્યાગૅળ કાટ'ખ્રુણે 
થાયછે તેને ખઘ્લે પાસેના ૮૫ મી મસ્માકૃતિ પ્રમાણે 
ગમાકૃતિ ૮૫- ત્રાંસા માર્ગમાં ખને શ્મેવું ધાર્છુ “તો પણ 
પ] તમે ઉચ્યાલનની રાડ્તિનો હિસાબ કાહા- 
ડવાની રીત ૮૩ મી ગ્યાકૃતિ પમાણે જ 

પે છે. સમે હેકાણે ઉચ્ચાલકના' માર્ગની " 
જૂઇ્જપ૫ (સપ) લિટી છે તેના ઉપર (૧૦ ટેકા- 


0૧ થી લંખ લિટી દોર્‌ તો, તે ઉચ્ચાલક- 
ક નો ખરે ભાગ દેખાડશેઃ હવે શ્મેવું ધા- 


જ (8) વર્ન પાંચ ર૨ેરનું છે, સ્મને તેનો વ્વાપાર 
થી સ્મેક જુટ્નાં અંતર્‌ ઉપર બનેછે, તયા (જમ) લિ- 
ઢી પાંચ જુટ છે; સ્યને (૧) ઉચ્ચાલક' અક શેરનું છે, તો 
ઉચ્ચાલક "સને ઉચ્ચાલ્ય એક ખિંજાને ખશેબર સમતોલ 
રાખે. " 

બંખઆનો રાંડો વાંકા ઉચ્ચાલનનો જાણીતો દાપખ્ખલો છે, 
તેની સમંદર ખેખો યૌપનાર માણુસનું ખળ દ૬ાંડાના છેડા- 
ને લગાડેલું હોયછે તે ઉચ્ચાલક; ૬ાંડાસાથે જે દટ્ટો જ- 
હેલો, હોયછે તેનું ધર્ષણુ ગ્યતે ઉર્ડવાનું પાણી શમે ખંતે 
ઉચ્ચાલ્ય; સ્મને ખંખાના શાંડાનો જે સાંધો તે ટેકો- _ 

જરે હથોડી ખીલાને ખેંચી: કાહાડવાના કામમાં કઆ- 


હ્થોડી--વાંકા ઉચ્ચાલનનું'તાજનું. 1૧3૧ 


ખૂ અડ જડ 


વેછે તારે તે પણુ એજ જતનું ઉચ્ચા- 
લન છે; ” (8) બિંદ્ઉપર્‌ તે હથો- 


દ 
રૂ. ૧ ૧૯૦% 


ડી દાબણુ_ કરેછે તે તેનો ટેકો; તે હ- 
થોડીના હાથાઉપર્‌ (મ) સ્થળે જે શૂ- 
ક્તિની યોજના કરી છે તે ઉચ્ચાલક; 
શને ખીલાનું જૈ પ્રતિહૃત ખળ તે ઉ- 
સ્પૌલ્ય; ૮૬ મી તાકૃતિ જે. 
પાસેની ૮૭ મી માકૃતિમાં “ે યંત્ર દેખાડેલું છે તેને 
વાંકા ઉચ્ચાલનનું તાનવું કહેછે. 
વાંકા ઉચ્ચાલનના (જ) ભાગત્માગળ છ 


ત્યાકૃતિ ૮૬. 





તો જિ અ મત્ત મડ હ 

જે પદાર્થ તોલવાનો હોયછે તે સુક* પૂજ 
ત્તૈ થુ ૯ ન્ડ ર 
વાને સાર્‌ અનક (જ) પલ્યું લ2કા- -૧૨૨) પન્ 


તેલું છે; બિજા (જ 5) ભાગર્ને કેડે 
એક ભારે ગો જડેલો છે, અતે એએ 
ભાગ સ્ક્ેલરૂપ (૪૪) કોસમાં 0૫૨ 
નીચે [કરી રે પ કે. હવે (૬) પલ્લામાં કાંઇક 
ક મુક્યું વો સે સ્પ છે કે તેથી કરીને (૪) ગદ્ય 
કૌસમાં ઉપર્‌ ચઢે; ગને ક ઉપર ચઢતાં ચઢતાં જે 
સ્થળ ઉચ્ચાલ્યને સમતોલ રાજશે તે 'સ્થળ આગળનો 
અંક ઉસચ્ચાલ્યનું વજન ખતાવશે. શે યંત્રમાં જીદ 
“દાં વજનોનાં સ્થળ પ્રયોગથી શ્મથવા ગણિતથી 'મા- 
લમ પડેછે. અને શ ભાગર્થળના ચિન્હો કૌસઉ૫૩ 
થયાથી (૪) અણી કૌશ્ષઉપર્ના જે ભાગત્યાગળ હોશે તે 
સ્થળનો અંક (જે પલ્લા માંહેના પદ દાર્થનું વજન 
બૂતાવરે- ઃ 


૧૨૨ બે ટેકાઉ૫૨ રહેલો રંડી. 


પછવાડેના દાખલાસ્ખો ઉપરથી તમે લાગધું માલમ 
પડી ત્માવરો ફે, ઉચ્ચાલનની આપૃતિ ગમે તેવી હોશે, 
તથા *ે બળની યોજના કીધી છે તેનું તિર્કસપણં ગમે 
તેઢલું હોશે, તોપણુ યંત્રની શક્તિનો નિશ્ચય બળોની 
લિઠીઓથી કાટઝુણા કરે તેવી ટેકાસુધી -કહ્િપત લિઠી- 
ગો દોર્યાથી તમને પછી તેઉપરથી ગણિત કીધાથી થશે, 

ઉચ્ચાલનની નાના પ્રકારની જાતિનો વિચાર કીધો, 
હવે ગ્માપણે તમે ભાગ પુરે થતાં પેહેલાં જે દાંડીને ખે 
ટેક્રાનો સ્માધાર સળછે તેના ઉપર ઉચ્ચાલવનું કાર્ય શી 
રીતે ખને તેનો વિચાર કરીશું- 

જરે (મ) સ્મને (લ) એ ખે ટેકાઉપર્‌ દાંડી રહેછે, 
(ત્મારૃતિ ૮૮) અને વગ્ષમાંના હરકોઈ 


સ્માકૃતિ ૮૮- જ 
૧ (ક) સ્થળ (ઉ) વજનને સ્માધાર મ- 
મ વઢ ળેલો હોયછે, તારે ઉસ્ચાલ્યના જે- 


રથી બેઉ ટેકાઉપર "કેટલું કેટલું દાખ- 
ણુ થાયછે તે પથમ કહેલા મૂળ તતોના સમાધાર ઉપ- 
રથી ગણિત કીધાથી માલમ પડરો. (4) ટેકાઉપર «2 
દાખણુ થાયછે તે (મવ) નિજ જાતના ઉચ્ચાલનના 
(૧) ઉચ્ચાહ્યને સ્માધાર્‌ સમ6પનાર ઉચ્ચાલક છે સ્મેવું 
માનિયે વો, (મ) ઉચ્ચાલનની લૅબાઇને ઉચ્ચાલકે ઝુ" 
ણ્યાથી જે ઝુણાકાર સવશે તે, (જમ) ડુંકા ભાગને 
ઉચ્ચાલ્યૅ ઝુણ્યાથી, નને ગુણાકાર સમાવશે તેની બરોબર 
થરો. જે (જમ) ભાગ (મવ) ઉચ્ચાલનનો ત્મેક તતિ- 
 યાંશ હોશે, તમને (4૧ બે તૃતિયાંશા હોરો તો (ત) 
ઉપર (લ) ઉચ્ચાલ્યના ત્મેક તૃતિયાંશ જેટલું દાબણુ 


બે ટેકાઉ૫૨' રહેલી રાંડી. ૧૨૩ 


૧૧ 


થશે, અને (મ) ઉપર તેના ખે તૃતિયાંરા જેટલું યશો. 
ગમે ઉદાહરણુ ઉપરથી તમે પ્યુલ્લું માલમ પડેછે કે, જે 
ઉચ્ચાલ્યને (સ) અને (4) થી ખરેખર અંતરે લટકાવ્યું 
હોશે તો, પ્રલેક ટેકાઉપર્‌ તે ઉશ્ચાલ્યના શમર્ધ જેટહું 
દાખણ થશે. 


યર્‌ 


૧૨૪ ચક્ર અને ગ્નાંસ, 


બાગ આઠમો. 


ચક્ર અને આંસ વેરો. 


પાછળ શમે ખતાવ્યું છે કે, જરે ઉચ્યાલનથી પદાર્થ- 
માં ગતિ ઉત્પન કરિયે કેમે તારે તેનું જેર થોડી વાર 
રહેછે અને રહી રહીને થાયછે. ૫૮ સી ગયદૃતિમાં ખો- 
જાને (૩) થી તે (૧7 સુધી ઉંચો કીધેલો છે અને તેને 
વધારે ઉચો કરવાને પેહેલાને હેકાણે ઉચ્ચાલન પાછું 
નીચે સ્યાણવું જેઈશે; તથા તે ઉતરે તેટલી વાર ઉચ્ચા- 
લ્યને હરકોઈ બિજ્ી રીતે આધાર અપવો પડરો. ન્મે- 
ય્લામાટે જરે ભારી ખોજે જેનો વ્યાપાર યોડી જગામાં 
થાયછે તેને તેના કરતાં ઓછી રશાકઝ્િતિથી ખસેડવાનો 
હૉયછે તારેજ માત્ર સાધારણુ ઉશ્યાલન કામમાં આવેછે; 
તમતે સ્મેવે પ્રસંગૅજ કાર્ય ઉત્પસ કરવાને તે દુરસ્ત 
પડેછે. 

ચક્રની ત્યને સંસની રચના હરકોઈ અંતર ઉપરથી 
ઉશ્ચાલનનો વ્યાપાર લંબાવવા સાર્‌ નમને તેને નિરંતર રાખ- 
વાસારૂ છેઃ એ યંત્રની ત્મંદર ચક્ઠસાથે સ્યાંસ જડેલો હોયછે, 
ગવી રીતે કે તે પણ તેની સાથે ફ્રે- તે ચક્રના ૫- 
રિધ ૫૨ ઉગચ્ચાલકની યોજના થાયછે; તને «ટે દેરડું 
તમાંસસાથે વીયયછે તેને છેડે ઉચ્યાલ્ય લટકાવ્યામાં નઆ- 
તેછે. ત યંત્ર નીચે પ્રમાણે કામમાં આવેછે: શ્યાંસ- 


ચક અને આંસ. ૧૩૫ 


ના ખંને છેડાને ક્ષિતિજસમસૂત્ર સ્થિતીમાં આધાર મળેલો 
હોયછે, અને તેથી તે ખડું યંત્ર; ચક અને ત્માંસ એ ખેઉના 
સામાન્ય ત્માંસની “આસપાસ વગર્‌ હરકતે કરેછે : પેહેલાં 
ચક્રને વેના ઉપર કાંઇસક ખળ લગાડીને ફેર્વેછે, અને 
તેથી કુર્રીને શ્યાંસ પણ તેની સાથે ફૂરેછે ; તમે કાર્ય પ્રાયઃ ચક્ર 
ઉપર ડૂરતું દોરડું રાખ્યાથી ને તેને ચકૃના પરિધના હરકોઈ 
સ્થળે બાંધ્યાથી સિહ થાયછે. ખિજું દ્વેરડું માંસને એવી રીતે 
ખાંધેલું હોયછે કે જાંહાંસુધી આંસ ચકઉપર્‌ લગાડેલા બળે 
કર્રીને કરેછે તાંહાંસુધી તે સ્માંસે વીઢાયછે. ઉચ્ચાલ્યુ જે 
દોસહું નીચેની તરફ લટ્કેછે તેને ખાંધેછું હોયછે; અને 
જે બળનો વ્યાપાર ચક ઉપર બનેછે, તે ચક સ્‍યને ત્માંસ 
ખંનેને ફેર્વેછે; માટે ત્માંસે ખાંધેલા દોર્ડાયે કરીને ઉ- 
ચ્ચાલ્ય પણુ ઉપરની 'તર્ડ સપવશ્યુ "ખેંચાઈ વેછે. 
યંત્રના આ નિર્પણુ ઉપરથી ભેવું દેખાઈ આવશે ઝે ખે 
પ્રતિહત ખળોનો વ્યાપાર શેક ખિજાની વિસ્ડ્તામાં થાયછે; 
તેમાં એક ખળ ઉશ્ચાલ્ય, શ્યને તેનું વલણુ યંત્રને સેક 
તરફ ફેરવવાનું હોયછે;' ખિજું ઉચ્યાલક, તેનું વલણ 
તેનાથી વિસ્દ્દ માર્ગમાં તેવે ફેરવવાનું હોયછે. જે ખ- 
ળોનો વ્યાપાર માંહેના ન્માંસથી ત્મેટલે માહેના સૂત્રથી 
જીદા જીદ અંતર્‌ ઉપર્‌ થાયછે; ઉચ્ચાલ્યનો વ્યાપાર 
ભાંસની ત્રિજ્યાની લંબાઈ જેટલા અંતર ઉપરથી થાયછે ; 
અને ઉચ્ચાલકનો વ્યાપાર ચક્નની તિજ્યાની લંબાઈ જેટલા 
અંતર ઉપરથી થાયછે. ૮૪ મી ગ્યાકૃતિમાં એક ચક 
અને તેતી સાથે જ્ડેલો' આંસ બતાવેલો છે, અને 


૧૩% ચક્કર અને ન્નાંસ. 


તે આંસ ચક્રનીસાયે ડ્રેછે. ચક્ર- 
ઉપર્‌ જે દોરડું વિટાલેણું છે તેને 
ન જે ેંચિયે અને ચટ્ટ એકજ ગમાં- 
0 -* મે ફ્રેવોન્મે સપણ છે કે ચમના ૫- 

ળી ળા રિધ જેટલું દોરડું ખેંચાશેઃ પણુ 
“ડને જેટલી વારમાં ચક્ર એક ભ્ાંટો 

ડ્રેછે તેમ્લીન વારમાં તેની સાથે 

જડેલો ત્માંસ પણુ શએેકજ સ્માંઢો 

ફરેછે; અને તેટલામાટેન * દોર્ડા્ને ઉચ્ચાલ્ય લટ- 
કાવેલું છે તે દ્લેર્ડાનો પણુ તએેકજ ન્માંટો સઆાંસઉ- 
પર વીટારશે, અને ઉશ્ચાલ્ય ત્માંસના પડની બ- 
રોખર્‌ ઉંચો અવરો- તેટલામાંટે ચક્રનો પરિધ જેવો સયાં- 
સના પરિધને છે તેવો ઉચ્ચાલકનો વેગ ઉચ્ચાલ્યના વે- 
ગને થરો. ચક્ઠ સંસ સાથે જેટલું પ્રમાણુ રાખેછે તે- 
ટલુજ પ્રમાણ જે ઉચ્ચાલક ઉચ્યાલ્યની સાથે રાખે તો 
યંત્ર સમતોલમાં રેહેરો$ તેટ્લામાટે ત્મેવું જણાયછે કે ચ- 
ક્રનો વ્યાસ શંસના વ્યાસસાથે જે પ્રમાણુ રાખેછે તે 
પ્રમાણુ ઉપરથી યંત્રની શક્તિ કહેવામાં સમાવશે. * મન- 
માં આણ કકે ચક્રનો વ્યાસ ૧૨ ઇસ છે, સમને શ્માં- 
સનો વ્યાસ ૧ ઈંચ છે, તો ચક્ઉપરના એક અંશ વ- 
જનનો વ્યાપાર સ્‍્માંસ ઉપરના ૧૨ સંસ વજનના વ્યા- 
પારને સમતોલ સપ્ખરો; તમને જે લગાર બળ શ્યધિક 
કીછું તો; તેથી ચક પોતાના સ્માંમસહિત ફરરો સને 
ઉશ્ચાલ્ય ઉચો ચઢશે. ચક ગ્મનતે સંસને સક જાતનું 
અપખખેડ ઉગ્ચાલન ધાર્યું તો ચાલશો; ૯૦ સી આકૃતીમાં તે 


ચક્ર અને ગ્ાંસ: ૧૨૭ 
યંતનું પ[ડિચ્છેદ ટેખાડેલું છે, તમને ઉચ્ચા- 
લનનો વ્યાપાર શ્રી રીતે થાયછે તે એઉપર્‌ 
રખાયછે. (5) થી તે (લ) સુધી યંત્રની 


સંકૃતિ ૯૦- 


ટ) 


જે 


આરપાર જે લિટઢી જાયછે તે ઉશ્ચાલન ! 
'દેખાડેછે, સને તે ઉસ્‍્ચાલનનું ચલન ર 
મપ્ય (જ) છેઃ (૩૧) દોર્ડા ઉપર્‌ * થે 
(4) ઉચ્ચાલ્ય લટકેછે તે તંસની (૧) ષ્‌ 
ત્રિજ્યા જેટલું ૬૨ છે; અને (૧૫) દો- 

3ડાઉપર્‌ (૧) ઉચ્ચાલક લટકેછે વે ચક્રની (%૧) ત્રિજ્યા 
જટલું દર છે; ઉચ્ચાલનનો લાંખો ભાગ ચક્રના વ્યાસ- 
નું અર્ધ છે, તમને ટુંકો ભાગ ત્માંસના વ્યાસનું શર્ધ 
છેઃ તેઢલામાંટે ઉચ્ચાલનના મૃળ તત્વ પ્રમાણ સપણે 
ઉચ્ચાલ્યને ટેકાથી તે ઉશ્ચાલ્યસુધીના અંતરે તેટલે શાં- 
સના વ્યાસના ગર્ષે ગુણુવું જેઇએ, સ્મને વળી ઉચ્ચા- 
લકને તેજ ખિંદૂથી તે ઉશ્ચાલકસુધીના સખંતરે શ્મેટલે 
યષ્રના વ્યાસના ધે ઝુણુવું જેઇગ, અને જે એ ખંને 
'ઝુણાકાર''બરોબરે ત્માવરો તો ઉચ્ચાલક ઉશ્ચાલ્યને સમ- 
તોલ ફાષ્સશેન' એઉપરથી ગ સ્પષ્ટ જણાયછે કે-ચક્ જેમ 
નમ મોટું હોશે, ત્મને આંસ જેમ જેમ નાહાનો હોશે, 
તેમ તેમ સમે યંત્રની શક્તિ વધારે થતી જરે; પણુ તે- 
પ્રમાણું ઉશ્ચાલ્ય ધિસું ધિસ્ું ઉંશ્નું યઢરો. ઉપર્‌ કહ્યું 
“ઉપરથી તમે નિકળેછે કે ચક અને સમાંસની યાંત્રિક 
શક્તિ વધાર્ષાના ખે ર્તા છે, તે તમે કે જેઇએ તો 
સ્માંસની ત્રિન્યા ધટાડવી, ત્મથવા ચક્રની ત્રિન્યા વધા- 


2વી, પણુ નરે સ સિહ્ધાંતને વવહારના કામમાં લગાન 
૧૨ 


તન 


ધક 


૧૨૮ ચકર અને આંસ. 


ડીશું, તારે “એવું માલમ પડી સ્વરો કે જે ' ઉચ્ચાલક 
કરતાં ઉશ્ચાલ્ય ધર્ણજ ભારી હરો, તો સ્યાંસ એવો તો 
પાતળો કરવો પડશે કે ઉચ્ચાલ્ય તેને આધારે રહી શકશે. 
નહીં; શ્યથવા ચક્ડની નિજ્યા ત્મેવડી વો મોટી “કરવી 
પડરેો જે યંત્ર મણ? મોટું થઈ જરો; કારણ કે જેકું - 
થયાથી ત્મડમણુ પડે સમેવી મોટો જગામાં ઉચ્ચાલક- 
નો વ્યાપાર ચાલરો. ત્મડયણ ન પડે ગેટલું મહત્વ રેહે, 
તથા મોટી યાંતિક રાડિત ઉત્પન થાય; એને વળી તેમ 
થવાને ત્માંસ જેઇગ્મે એટલો મજખ્‌ત રેહે, એ કાર્ય 
તાંસના જુદા જુદા ભાગ જીદી જીદી લંમાઇના'રાખ્વા- 
થી સિહ થાયછે. શ યુડ્તિ ૯૧ મી કૃતિમાં દેખા- 
પ છે. (3) માંસના ખે ભોગ ' 
તેમપ્યે સક ભાગના જ્યાશફરતાં 
ન ભાગનો વ્યાસ નાહાનો છે. જે 
દોર્હું પાતળા ભાગઉપર્‌ વીટ્લાએલે ,છે 
તે, જે ચક્ર ઉપર્‌ ઉગ્યોલ્ય લટટકાવેલું 
છે તેમાંથી જઇને જાડા ભાગઉપર વિ-? , 
સહ માર્ગમાં વીઢાયછે. જાડા ભાગ 
ઉપર દોરડું વીટાય મ્મેવી રીતે “યંસને 
ફેરવ્યો વો પાતળા ભાગઉપરથી તે એ- 
વૃશ્ય ઉડસી જરો, તમને ચક્રના પત્યેક ડૂરવાના ગઢાત્મે, 
જાડા ભાગના પરિધની ખરોબર્‌ દોરડું ઉપર ખેંચાતું જરો; 
તથા તેજ સમયે પાતળા ભાગના પરિધની ખમેખર સેક 
તરફ્થી ઉક્લતું પણુ જરો. તેઢલામાટે યંત એક ન્માંમે 
ફર્યાથી જહાં ઉચ્ચાલ્ય લય્કાવેલું છે તાંહાંસુધીનો સોર- 


તકૃતિ ૯૧ન્‍ 





₹ 


મઝ 


' શર્ધ ખૂરેબર્ના બેળે કરીને પ્રભેક 


ચક્ર સને આંસ. %ર્દ્ 


“ડનો ભાગ, ઞાંસનો જડોઃ સને પાતળો તમે ખને 
“ભાગના પશ્ઘિની બોદભાંકી ખેરેબર 'ટુકો થશે. 
““પાશેની «૨ મી સયાકૃતીમાં ગમે યં- સ્ાકૂતિ દર. 
પ સિત્છિદ “દખાડેલું છેઃ નમે સપણ 
જે (₹) ઉચ્ચાલ્યતે દેસ્ડાના (મ) 
ન ખેને ભાગનો સધાર્‌ બ- 
“રેબર સળેલો જે, જેમકે ઉચ્ચાલ્યના 


ભાગ 'ંચાયલા છે, સ્‍્યને મોટા વ- 
પુલે જે *દોસ્ડું વીય્લાયલું છે તેની 
સાચે.ઉસ્ચાલક ખાંધ્ડું છે, તેણે કરીને 
જારે યત્ર ડરે તારે સાંસના નાહા- 
ના ભાંગઉપર્થી મોઢા ભાગઉપર દેરહું જાયછે. (ઉ) તમને 
(જ) આગળના ખળોનો વ્યાપાર મધ્યની ત્મેકજ ખાજી- 
એ થાયછે સાટે, એ ખુલ્લું છે કે ૫) સ્થળે જે બળ- 
નો વ્યાપાર ,થાયછે તેને તેઓ ખંને મળીને આધાર 
આપરો; અને (2) ઉશ્ચાલ્યની તાણુને દોરડાના (મ) 
મને (0 ખંને ભાગનો બસેબર સ્‍્માધાર્‌ મળેલો છે, માટે 
(8) 'સ્થળ શાાગળ જે ખળનો વ્યાપાર થાયછે તે (1) 
સ્થળ આગળના ખળની ખરેખર છે; અને (૧૬) ત- 
તરે તેનો વ્વાપાર્‌ બનેછે તે જે (૧ મ) સ્મંતરની ખરેખર 





. હોત તો (૫) ની મદદવિના તેને તે ધારણ કરી રેહેત.- 


ઉસ્ચાલનના મૂળ તત્વ પમાણે જેતાં (૫) નમને (૪) નું 
વેગમાન (મ) ના વેગમાનની બરેખર થવું જેઇસે, તે- 
ટલામાટે જે (૧) ત્વે ચક્રની ત્રિન્યાશ્મે ગ્ુણીને તેમાં, 


૧૪૦ “ચક અને આંસ. 


ઉચ્ચાલ્યના અર્ધને સ્યંસના પાતળા ભાગની તિન્યાગ્મે' 
ગુણીને તે ઝ્ુણાકાર મેળવ વિષે તો તે સંવાળો, સ્મર્ધા ઉ- 
સ્યાલ્યને સ્યાંસના જડા ભાગની વિન્યાગએ ગ્રુણિયે તેની 
બરેખર્‌ થરો. સથી સમેવું જણાઈ સ્માવેછે ફે ઉચ્ચા- 
લકને ચક્રની તવિન્યાશ્મે ગ્રુણિયે (કેમકે ત્યેટલા સ્મંતરના 
ઉશ્યાલન ઉપરથી તેનો વ્યાપાર થાયછે) તે ગ્રણાકારે સ્યર્ધ 
ઉચ્ચાલ્યને આંસના જાડા સ્મને પાતળા ખંને ભાગની 
ત્રિજ્યાની બાલ્ખાકીત્મે જુણિયે તેની ખરોખબર્‌ છેઃ 

(નમ) («૧0 કરતાં મધ્યથી વધારે અંતર. ઉપર છે, 
માટે (૧) આગળના બળથી જે તેને તમટકાવ નહીં 
મળે તો તે પ્રમળ થરો: ગ્મને જેમ જેમ (૧) થી તે 
(80 સુધીનું અને ઉ થી તે (૪) સુધીનું અતર, પાસે 
પાસે થતું જરો વેસ તેથ ઉચ્ચાલ્યને સઆધાર આપવાને 
(આગળ આણછું ખળ જેઈશું2 જે આ રચનાને ઉચ્ચા- 
લન પ્રમાણે ધારરિયે તો (જમ) ખાજુ ઉપરનું વેગમાન 
(૬9 ને અર્ધ ઉચ્ચાલ્ષથી ચુણિયે તેની ,ખરેબર છે, 
અને એ વેગમાન (જમ) ખાજી ઉપરના વેગમાનને.: 
પતિરોધ કરનારૂં છે. (જ9) ખાજુ ઉપરનું વેગમાન 
ઉફ) બાજુ ઉપરના વેગમાન કરતાં વધારે છે; માટે 
તે ખંનેના તર્‌ જેટલા વેગમાનનો (૧) ત્માગળના 
હરકોઈ (૫) હસ્કાભકે કરીને પ્રતિકાર થવો જેઈગ્મે. 
મનમાં ત્યાણ કે (8) ચાર ઇંચ (જ) વણ ઇચ 
ગ્યને (₹જ)ે દશ ઈંચ છે; અને (છ) નું વૃજન ૪૦૦ 
શેર છે; તેટલામાટે દોરડાના પ્રલેક ભાગઉપર્‌ ૨૦૦ રો- 
રનો ભાર્‌ પડરો. ઉચ્ચાલનના મૂળ તત્વ પ્રમાણે જેતાં 


દાંતાવાળું ચક. ૧૪૧ 


(જમ) ખાજી ઉપરના (8) નું વેગમાન, ૨૦૦ શેરને 
ગેટલે (₹) ઉચ્ચાલ્યના ગમર્ધને, ચારે ત્મેટલે ટેકાથી 
તેના* અંતરે જુણિયે તે યુણાકારની ખરેખર સ્મથવા ૮૦૦, 
ની બરોબર છે, અને (જ) બાજુ ઉપરના (૬) નું વે- 
“ગસાન (૨૦૦%૩) ્મથવા ૬૦૦ ની ખરેખર છે; તેઢલા- 
માટે બેઉના વેગમાનોનો તકાવત જે (જ) સ્માગળના 
ખળે કરીને પ્રતિરોધ કમ્વાનો છે, તે ૨૦૦ છે. (૧) 
સયગળ જેટલું વજન લગાડવું જેઇશ્મે તે શોધી કાહા- 
ડવાસાર્‌ .ન્‍આપણે, “ે ૨૦૦ રોરને સ્‍્યાધાર ત્યાપવો છે 
સને (જજ) નું અંતર જે દશ ઇંચ ધારેણું છે તેણે વતી 
ભાગવા, જેઇગ્મેડું હવે બસૅને દશે વતી ભાગ્યાથી ભાગા- 
કાર ૨૦ આવેછે; માટે ત્મે યંત્રના સ્યાશ્રયથી ૨૦ રેરનું 
(૫) ઉચ્ચાલક ૪૦૦ રોર્ના (₹) ઉચશ્ચાલ્યને સમતોલ 
રાખશે 

ઘણી શેક વાર્‌ ઉશ્ચાલકની ક્રિયા રહી રહીને ખંધ 
પડેછે, સમેવું થયાથી ઉચ્ચાલ્ય ઉતાવળેથી નીચે ઉતરેછે; 
ગને તેથી કરીને તેને ચઢાવતાં જે નકો થયો હોયછે તે ફ્રો- 
કટ જાયછે: તમે ત્યડયણ દૂર કસ્વામાટે શ્યેક વાંકા ઠો- 
ઇયાનું ચક્ન કરીને તેને સ્માંસસાથે જડી લીધેલું હોયછે- 

(પાછળની ૯૧ મી મ્માકૃતિ જે). અ ચક્રને દાંતા હોયછે / 
ગ્મને તે બહા ગમેક ખાજીતરફ્‌ વાંકા વાળેલા - હોયછે- 
વળી ગમેક તઆંકડો જેનો વ્યાપાર 'ટેકાઉપર્‌ થાયછે, તે 
ઠના દરાંતાની વચ્ચે ત્યાવીને પડેછે. જરે સંસ ડ્રેછે 
તારે તેની સાથે તે દાંતાવાળું ચક્ઠ પણુ ડ્રેછે, અને 
જરે ઉશ્ચાલકનો વ્યાપાર ખંધ પડેછે તારે તે ન્યાંકડૉ 


7” 


ક 


૧૪૨ ગુધટ્વેમ, 


દાંતાઃ્મોની વચ્ચે સવેછે તેથી આંસનું પાછું ફેરવું. ખંધ 
પડેછે. સયા યુડ્તિએ કરીને તેના પ્રથમના કાર્યની." 
સર્‌ કાયમ રેહેછે, તથા ઉચ્ચાલન મરજમાં અવે. 'તેટ- 
લી વારસુધી પ્ખસેડાયછેન 

ચક અતે સાંસના ઉપરનો ખયાનથી ત લાગહું 
સાલમ પડી આવશે કે, (વર્ચ્યુય્બલ વિલોસિટીનો સએ- 
યલે) ગ્રુણદ્દેગના ખીજનો નિયમ, જેનું પાછળ વર્ણન 
કોધું છે, તે ઉચ્ચાલન પ્રમાણેજ નયા યંત્રને લાજ પડેછે ; 
તેટલામાટે “જે ખે ખળો ચક સમને સ્માંશ ઉપર ગ્મેક ખિજા- 
ને સમતોલ રાખે, અને તેબદું યંત્ર ગતિયુડત રેહે, તો તે 
બૃળોને તેઓ જે જે પ્રદેરામાં જૂરેછે તેણે વતી. ગુણ્યા, 
તો તે ગ્રુણાકાર બરોબર થરે-” 

મનમાં ત્માણુ કે ૮૯ સી સ્‍્માકૃતિમાં જ નાહાનું વ- 
જન ચના પરિઘે લટ્કાવેલું છે, તે સાંસના પરિધે 
લટઢકાવેલા મોઢા વજનને સ્ખાધાર સ્માપેછે; તારે ચક્રની 
વિન્યા સ્યથવા પરિઘ; સ્માંસની તિન્યા સ્મથવા 'પર્ધ 
સાથે જેટણું ત્રેમાણુ ગખેછે તેટલું પ્રમાણ નાહાનું વજન 
મોઢા'વજન સાથે રાખરોઃ જે ચકને અને સાંસને એક 
શ્ેક.્માંયે ફેરવિયે તો નાહાનું વજન તક્રના પર્ધિખરેબર્‌ 
નીચે ઉતર્રે “મને મોટું વજન સ્માંસના પરિધખરેખરનો 
પ્રદેશ ઉંચો ચઢરો; તમને તયે ખંને વજનો જે મ્રમાણુમાં . 
છે વેજ પ્રમાણમાં તે ખેને પ્રદેશા પણુ છે, માટે નાહા-* 
નનું વજન ન્મ્ટ્લા અતર્માંથી ડ્રેછે તેણે તેટલે. ચક્રના 
પાર્ધે ગ્રુણ્યું વો તે યુણાકાર, મોય વજનને. તેતે ક્ર 


ગુખુટ્વેગ, ૪ર 


વાની જગોમાંહેના અંતરે અટલે ત્માંસનાં પરિધે ગ્રુણિયે 
તે ચ્ુણાકાર્ની ખરેખર થરે- 

જે હેકાણે ખઆંસનો એક ભાગ ખિજા ભાગકરતાં જ- 
ડી હોયછે તાંહાં પણુ તમેન મૂળ તત્વ લાગુ ' પડેછે. 
(૯૧ મી આકૃતિ જે) જે ચકનો સમેકજ મ્માંે ફેરન્યો તો 
ગાંસનો (30) જાડો ભાગ ગતે (લ) પાતળૉ ભાગ શે 
ખંને પણુ ખખેક્રેક આંમેન ફરશે; સને દોરડાનો અક 
ભાગ સ્માંસના જાડા છેડાઉપર વીટાયછે- 

“ખેટ્લામાં ખિજે ભાગ પાતળા છેડા ઉપરથી ઉકલવો 
જાયછે, તમને તેટલામાટે દોર્ડાનો -શ્મેક છેડો ગ્માંશના 
જાડા ભાગના પરિઘ બરેખર ડુંકો થતો જરો, સ્મને 
ખિજે છેડો પાતળા ભાગના પરિધ ખરેખર લાંખો થવો 
જરો; સને આવું દોરડું જાડા ત્યને પાતળા ખંને સ્યાંસ- 
ના પરિધની ખાદબાકી બરેખર્‌ ટુંકું થરો; તેટલામાટે ઉ- 
ચ્ચાલ્ય તે ખાદબાકીના અર્ધ ખરેોબર્‌ ઉંચું ચઢરો. કએ 
ઉપરથી નવો નિશ્યય થાયછે કે જે પ્દેશામાં ઉગ્યા- 
લક ગમન ક્ર્છે તે પ્રદેશ જેમ ઉચ્ચાલ્ય ગમન ડરેછે 
તે પ્રદેશને છે, તેમ ચક્રની હી જંડા ત્યને પાતળા 
બેઉ સ્માંસની ખાદખાકીના શ્રર્ધને છે, સ્યથવા ચક્રની 
ત્રિજ્યાની ખમણાઈ ખંને તમાંસની તિજ્યાની ખાદબાકીને 
છે; તેટલામાંટે ઉચ્ચાલકને * પ્રદેશમાં તે ગસન કરેછે 
તૈણે વતી.ગઝુણિયે તે ગુણાકાર; જે ઉચ્ચાલ્યને જે પ્રદે- 
શમાં તે ગમન કરેછે તે પ્રદેશે. વતી ગ્રુણ્યું તેની ખરો- . 
બર્‌ થાય, તો ઉચ્ચાલક તમને ઉચ્ચાલ્ય ભ્મેક "મિજાને 
સસતોલ સપ્પરો. 


૧૪૪ ગુળર્વેગ. 


ઉસચ્ચાલકની યોજના ચક્ઠઉપર્‌ નાના પ્રકારે થાયછે. 
કોઇ વખત ચક્ત્ી જગોસ્મે સ્માંસને છેડે સેક લોહોડા- 
નો હાથો જડેલો હોયછે. વેનો વ્યાપાર ઉચ્ચાલન પ- 
માણે ખતેછે; ગ્યને તેના વર્તુલાકાર ગમને કરીને ૯૩ મી 
આકૃતિ પ્રમાણે ચક્રની ગરત૪ સરે- 
ર છે. એ યંત્રે ફરીને કુવામાંનું પાણી 
ણી ડીલે “વતી ઉપર્‌ ત્મણાયછે- ઉંડા કુ- 


*્માકૃતિ ૯૩. 


! વાલે લીધે ધણીત્મેક વાર એવું બની 


નિ 

છ પ 

“ડઝન ૪% ય અ ૯ ૭ ૧૫ 
મ “આવેછે “કે સઆંસની લંબાઈ ઉપર્‌ '“ખએેક- 


કરતાં વધારે વાર્‌ ઉપરાછાપરી દોરડું વી- 
ટાલવું પડેછે દવે પ્રસગે એવું માલમ 


પડરો કે જેમ જેમ ડોલ કુવાના મથાળાની પાસે સ્માવ- 
તી જરો; તેમ તેમ હાથને ફેરવવાની મેહેનત વધતી જરે; 


« 


કેમકે ચક્રનો પર્ધિ ત્માંસના પરિધકરતાં જેટલાગણો મો- 
મે હોયછે તેય્લુંજ પ્રમાણ જ નકો થાયછે તે ઉચ્ચાલ્ય- 
સાથે રાખેછે, તેયી શમે સ્પષ્ટ કે ફે જરે દોરડું બિજ 
વાર્‌ ઉપરાછાપરી ત્માંસ ઉપર વીઢાયછે તારે ચક્રના તમને 
અાંસના પરિઘનું અંતર ઓછું થતું જાયછે; અને તે- 
ય્લામાઢે આંસની અઆપ્પી લંબાઈ ઉપર દોરડાના ત્ાંટા- 
ના થર ઉપરાછાપરી આવતા જયછે તેમ પલેક ફેરે 
પ્રથૂમ કરતાં ઓછો ઓછો નકો થતો જયછે. . 
કોઇ કોઈ વાર ચકૃના પરિધઉપર સરખે સ્યંતરે દાંડા 
-રાખ્યામાં આવેછે, અને તેજ રાંડાઉપર ઉચ્ચાલકને સ્થા- 
ને હાથની યોન્#ના કર્યામાં નવેછે. (૮૯ મી ગ્યાકૃતિ 
જે.) વાહાણુના સુકાનને ફ્ેરવવાને “જે ચકનો ઉપયોગ 


ડ 


ડવર--વ્યવદ્રીક ઉરાર્ણ. ષ્જપ 


શાયછે તેઉપર્થી ઉચ્ચાલકને યોજના કરવાની તમા રીતિ 
સમજયછેન 1વેંડલાસમાં સાંસ ક્િતિજસમસૂત હોયષે 
પણુ ડવર્‌ શમેટલે લંગર ઉપાડવાના યંત્રમાં લંખર્‌પ 
હોયછે. ન્માંસને ડવર્માં લંબર્‌પ રાપ્યવાથી *ે હિત છે તે 
ચ્રણં તયુલ્લું' છે. લાંબા ઉચ્ચાલનોનો સસુદ્દાય ત્માંસ- 
ઉપર ફરવો સરખે શ્ંતરે ભેર્વેલો હોયછે; તે પ્રતયેક 6- 
સ્ચાલનને ગક સ્‍્મયવા વધારે ખલાસિત્ો એકી વખતે 
સ્યાંસની આસપાસ ફરતા જઈને 
પોતાની સઆગળની' તરક્‌ ડ્રેર્વેછેઃ. 
પછી જેમ જમ્‌ તે ઉચ્ચાલનો આ- કડ ડ 
સપામસ ફરતાં જાયછે તેમે તેમ સં- હિ 2 
ખરૂપ સ્માંસ પણુ તેગ્મોની સાથે પુ 
"સસપાસ કરવો જાયછે, તમને તેથી 
સેરડું સઆંસે વિઢાતું જયછે,' અને 
ઉસ્ચાલ્ય સ્માંસની તરક પખેંચાતું ચાલ્યું સ્‍્યાવેછે. 

વાહાણોમાં લંગમોને ખખેંચવાસાર્‌ સુખ્યલે કરીને ડવર્‌ 
કામમાં સ્માવેછેઃ તમને જરે તેનું કાંઈ કામ હોતું નથી 
તારે જે દાંડાન્મો ભેસ્વેલા હોયછે તેતે કાહાડી લાપ્પીને 
ખાજીગ્મે મુક્ેછે. 

ચક્ર અને સંસની શહટતીનો જે રીતે નિશ્યય થાયછે; 
તેજ રીતે તયા યંત્રની રાગ્તિ ગણવામાં શ્માવેછે ; ગએટ્લે 
અશ્નની ત્રિજ્યા, (જે તમા ઠેકાણે ગ્યાંસની જડાઇનુ સમ- 
ધ વત્તા દાંડાની લંખાઇ-છે,) જેમ સ્માંસની ત્રિન્યાને” 
છે, તેમ તેમાંના એક દાંડાના છેડાઉપર માણસ,પોતાની 


શિત લગાડચાથી જેટલા વજનને ધારણ ફરી રાખેછે 
૧૩ 


શ્રાકૃતિ ૯૪- 


હં 


૧૪૧ વ્યવહારીક ઉરાઠ્રણો, 
તે વજન, તે માણુસ જટલી રા#તીની યોજના કરેછે તે 
રાર્તીને છે. . ., રી 


મનમાં આણ ફે ૨૦૦૦૦ શૈરની ન્મેક ગદા ઉંચ- 
કવાની છે અને ૧૦ ડવર તેની ત્રાસપાસ સુડ્યાં - છે; 
તથા તે માંહેના સ્મેકેક ડવર્ને ૬શ “૬૨ દાંડા છે, સ્મને 
સ્મેક, એક લાંડાઉપર ગ્મેક ગ્મેક માણુસ બળ લગાડેછે. 
ગ્મેવું ધાર કે સયાંસની ત્રિજ્યા છ છ ઇંચ અને ,પ્રતેક 
દાંડાની લંખાઈ સાડાપાંચ જુઢ છે; તથા પ્રતેક માણસનું 
જેર્‌ ર૦૦ શેર જેટણું છે. સ્‍્મેક " દૉડાની લંખાઈ જે 
સાડાપાંચ જુટ છે તેને જે સમાંશની ત્રિજ્યા જે.“છ ઇચ 
જે તેની સાથે મેળવી તો સવો, છ છુટ થાયછે, ભને 
તેઢલી મા ઠેકાણું ચક્રની વિજ્યા ,થશે- માટે સ્ખાંસની 
ત્રિજ્યા જે છ ઇચ છે તે જેમ ગક્રની ત્રિભ્યા જે હર્‌ 
ઈંચ છે તેને ત્તથવા ૧: ૧૨ તે તેમ સક માણસનું 
ખળ, સમા ચંત્રના સ્‍મેક દાંડાની સહાયતાથી તે માણુસ 
ન વજનને ત્માધાર સ્માપી શકરો તે વજનને થરો; 
તેઢલામાટે; ૧: ૧૨ :: ૨૦૦ રેર: ગમે માણુમ જેટલા 
વન્ટ્નને ગખાધાર સ્યાપેછે તે. વજનને થશે. શખેટલે 
૨૪૦૦ રોરને. દવે ત્મેક ત્મેક ડવરને દશ દર દોડા 
ગ્મેવાં દરા ડવર છેં સાટે ૨૪૦૦ને જો ૧૦૦ ગયે વ- 
તી ગુણ્યા તો ગુણાકાર ૨૪૦૦૦૦ ગ્મેટલે ૪ ગ્રા હું- 
થકવાનાો છે તેનાં વજન કરતાં વધારે થાયછે. સુખ્ય- 
તે કરીને ડવરના સમુદાયની મદદથી ડ્ધર્સોનેકો કો- 
નૂઢાના નામના શેક મોટા પ્તાલિયન કારીગરે, :એક 
મોયે સનારો જે સેમ સેહેરના સેંટ 1પેટર્સ નામના રે- 


મિથગક્રનાં યંત્રો, ૧૪૭ 
વલથી સ્માગળની તર્કની અગાસીની નીચે મપષ્ય ભા- 
ગે હતો તે ખસેડ્યો હતો; તે મનામે વોલમાં ૩૫૦૦૦ 
મણની પાસે પાસે હતો- 

ત્માપણુ પાછળ જણાવ્યું છે કે જે ચક્ઠ સતે ગ્યાં- 
સનો માંહે ઉચ્ચાલ્ય ઉચ્ચાલક કરતાં યહ્યુંજ ભારે હોય 
તો શમાંશ ભાગી! પડે તાંહાંસુધી પાતળો કરવો પડશે, 
ગ્મથવા ચકૃતે ખેસુતમ મોટું કરવું પડરો; તેટલામાટે 
જારે ઘણી શા#તીની «રર હોયછે તારે મિશ્વ ઉચ્ચાલ- 
ન પ્રમાણે ચક્રો ત્મંને સ્માંસો શ્મેક ખિજ સાથે જેડયા- 
સાં આવેછે, ત્યને યાંવિક રાશ્તિ ગણવાની રીતિ પણ 
મિશ્ર ઉચ્ચાલન ષમાણે૮# છે. 

મિશ્ર સકૃના યંત્રમાં ઉગ્યાલકની યોજના પહેલા ચ- 
%્રના પરિઘઉપર્‌ કીધામાં “આવેછે, ત્યને તેણે કરીને તે 
ઉસ્‍્ચાલકની ત્યક્ષ તેના સ્માંસના પરિધઉપર્‌ થાયછે. 
ઉચ્ચાલ્યને *્માધાર આપવા સાર્‌ ત્માંસને જેટલો જેઇગખે 
તઢય્લો મજ્યુત સ્મને જાડો રાખીને તેનાવાળા ચક્રની 
ત્રિન્યા સુતર માલમ પડે શ્મેટલી રાખેછે, તથા ચક્ન- 
ના પરિષ્રહઉપર્‌ ૯૫ મી મ્યાકૃતિ પ્રમાણુ દાંતા પાડેલા 
ગક નાહાનું ચક જેને ઇશ્રેછમાં પિન્યૅન 
1 ઉપર ફેરે ત્મેવી રીતે તયે અદ્ડને મુકેલું 
નાહાનું ક્ર પણુ બિજા ત્માંસ સાથે જડેલું 
ને તે શ્મેવી રીતે- સુકેછું છે '્ે, જરે નાહાનું 
ખંતે ચક કરેછે તારે તે ખનેના દાંતા ત્મેક 
ડી લેછે. સયા નિજ સ્યાૉસના છેડાઉપર્‌ 
19 વળગાડેલું હોયછે , નયને તેના પર્ધિ€પ2 ષણુ 
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દાંતા પાડેલા હોયછે ટ તમને તમેં 
મોટા ચક્રની નીચે ચ્વેક બિ- 
જું પિન્યન સુક્રેલું હોયછે નને 
ત્તે બિજા શ્માંસસાથે નડેલું 
હોયછે. સમે મ્યાંસના નિજ 
છેડાઉપર ખિજું મોટું ચક જ- 
રેકું હોયછે, અને -* બળ 
સમાપ્ખા યંત્રને ફેર્વેછે તેની યો- 
જના તેના ઉપર કીધી હોયછે- 
પાસેની ત્ખાકૃતિસાં સયા ખદ 
ચક્રો દેખ્પાડેલાં છે. આ ચક્ને ત્યને પિન્યનોના સંયોગ- 
સાં લાંબા સતત ઉચ્ચાલનનો વ્યાપાર ટુંકા સતત ઉ- 
ચ્ચાલનની વિશ્હ્તામાં થાયછે, સપને તેથી સારી પેઠે 
યાંત્રિક ફળ પ્રાપ્ર થાયછે. પેહલા ચક્રની વિજયા વધા- 
યાંથી જે કાર્ય ઉત્પન થાત તે કાર્ય સયા સંયોગથી ઉ: 
ત્પન થાયછે; પણુ શમે "ખખોલ્લું છે કે એ સંયોગ તે- 
ના કરતાં ધણોજ સૂતરો પડેછે સ્મને સેહેલથી થાયછે: 
ચક તમને ત્માંસની' ઉપરપ્રમાણે યૉજના થઈ હોયછે 
તારે એ સપા યંત્રની રાડ્િતિ તેની માંહે જેટલાં ચક 
હોયછે તે બહાંની જીદી જીદી રાડ્તીત્યોને કડી ઝ- 
ણ્યાથી માલમ પડી ત્ખાવેછે- ૬ર એક ચક્રના પક્ધિનું 
સ્યથવા વ્વાસનું તેના “-યાંસના પરિષ્ર સરથવા શવ્વાસ- 
સાથે જે પ્રમાણ હોયછે; તે પમાણ *મંક ઉપરથી જે 
રાડિત પ્રાયઃ ગણાયછે. મનમાં સ્‍્માણ 'કે ૪૦ રોરના 
ઉચ્ચાલકે કરીને ૪૩ર્‌૦ રોરના ઉસ્ચાલ્યતે સ્‍્યાધાર સ્મ 


સ્માકૃતિ ૯૫. 
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“પવાનો છે; હવે શે હેકાણુ ૧૦૮૬ ૧ ને; અ પ્રમા- 
ણમાં ઉચ્યાલ્ય ઉચ્ચાલકને છે. વળી ધાર્‌ કે શંમનો 
વ્યાસ ૮ ઇંચ છે તથા તે ભાગી નહીં પડે વા ઉ- 
ચ્ચાલ્યને ત્યાધાર ગ્યાપે એવો મજબુત છે. હુવે જે 
આપણે ત ઉપર કહેલા ઉચ્ચાલ્યને ન્યાધ[ર સ્યાપવાતે અ- 
કજ ચક્નો ઉપયોગ કરિયે તો ત્યાપણને ત્મેલું માલમ 
પડી આવશે ઝે તે ઉચ્ચાલ્યતે ધારણ કરી 2ખવામાર્‌ 
૮ ઇચ વ્વાસના સ્યાંસને ૭૨ ઇટ, અથવા ૮૬૪ ઇચ્‌-# 
ના વ્યાસનું ચક્ર જેઇકું.૨ પણ એવું યંત્ર પુ%ળ 


અ 


મોટું ને ત્ગંડયણુ ભરેલું થરો તેઢલામાટે મિશ્ર ચ- 
ક્રનો ઉપયોગ 'કર્વો જેઈગએ- 

આપણે ખે અગાઉ નિરૂપણ કીધું છે કે જે ઉચ્ચા- 
લક એકની ખરેોખર્‌- અને તેનો વેગ્‌ ૨૦ "ની . બમેંબર્‌ 
હરો, તથા ઉચ્ચાલ્ય ર૦ ની ખરેબર્‌ અને તેનો ' વેગ 
કૃ ની બરોબર હરો; વો ઉચ્ચાલક અને ઉચ્ચાલ્ય એક 
ખિજને ગમરસ્પર્સ ધારણ કરી રહેશે, તેટલામાંટે શમે 
મિશ્ર ચક્તી મદદથી ઉસ્‍્પાલકના વેગની ત્મેટલી વૃદ્ધિ 
કીધો કે જે તેને તેના વજને ચુણિયે અને જે ગુણાકાર 
“આવે તે, 'ઉચ્ચાલ્યના «વેગને ઉચ્યાલ્યથી ઝ્ુણિયે તેની 


,. ઉચ્ચાલ્ય જે ૧૦૮ રોર્‌ જેટલું છે તેને જે આં- 
સના વ્યાસે એટલે ગઠે ચ્રુણ્યું, વો! ચુણાકાર ૮૬૪ થા- 
યછે; તેટલાસાઠે “એને સમતોલ રાખવાસાર્‌ ચક્રનો વ્યાસ 
૮૧૪ ઇંચ જેઇએ, કેમકે. ૮૬૪ ને ઉશ્ચાલકે શ્ેટલે 


ભેકે'ગુણ્યા તો શુણાકાર ૮૬૪ થશે. : 
૧૩॥ 


દિ 
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ખરખર થાય તો યંત્રમાં યોજના કીધેણું ઉચ્ચાલક ઉ- 
ચ્ચાલ્યને ચ્માધાર સ્યાપરો. સ્મેજ તઆકૃતિમાં ધાર્‌ કે સ- 
ઉથી ઉપરનું ચક્ર (30 છે. અને તેની નીચે પિન્યન 
(લ) છે, ખિજીું ચ%્ક (૪) છે અને તેની નીચેનું. પિન્યન 
(₹) છે,-તથા નિજી ચક (જ) છે. ધાર 'કે (મ) ચક- 
મી તિન્યા ૧૨ ઈંચની અથવા તેનો વ્યાસ ર૪ ઇંચ- 
,તો છે, તમને તેના સ્માંસની નિન્યા ૪ ઇંચની * છે? 
જે (3) ચક્રના પ્‌રેધઉપર ઉચ્ચાલકની યોજના કોધી, 
તો જેમ ચષ્ટની તિભ્યા આંસની ત્રિન્યાને છે; તેમ 
-ઉચ્યાલકનો વેગ ઉચ્ચાહ્યના વેગને થરો--ઞટ્લે, ૧૨, 
જસ્‌ ૪ ને; સ્મથવા ૩, જમ્‌ -૧ ને. વળો ધાર કે 
(જ) પિન્યનની નિન્ન્યા ર્‌ ઈંચ છે, અને તેને ૧૨ દાંતા 
છે; તરને મોઢા (8) ચક્રને ૭૨ રાંતા છે; તેટલામાઢે 
'તેગનું પ્રમાણ ૧ જેમ ૬ તે અ પ્રમાણે થરો- મન- 
માં આણ “કે (જ) ચકની નિન્યા મને રાંતાસ્યો (30 
ચક્રની બર્‌ખર્‌ છે. હવે ઉચ્ચાલ્યનો વ્યાપાર (મ) ચક- 
ના શયાંસઉપર્‌ બનેછે એવું પાર્યાથી તે ચકો પરિધ 
જે વેગે કૂરશે તે વેગ જેમ ત્યાંસના વેગને તેમ ૩: ૧ 
ને થશે, કેમકે ચકની ત્રિજ્યા ૧૨ ઈંચ તને સ્યાંસ- 
ની નિન્યા ૪ ઇંચ છે. ન્સ જેમ તેના દાંતા ફરતા 
જાયછે તેમ તેમ તેઓ ઉ પિન્યનના દાંતામાં ભેરવા- 
તા જયછે, સ્મને પોલાના “ટલા વેગે કરીને-ત્મેય્લેન 
ઉગ્ચાલ્ય કરતાં ત્રણુગણું ઉતાવળ તે [પિન્યનને ફેર્વેછે. 
(લ) ચક્રના ક્ર્વાથી તેની સાથે તેનો સ્માંસ અને (૧2) 
ચક પણુ ડ્રેછેર સ્યને (૧) ગમની ત્રિન્યા (6) ચકની 


“1મેથ્રચકનાં યંત્રો. ૧૫૧ 


ત્રિજ્યાને છે ”ેમ ૬: ૧ તે તેથી તેના પરિધનો વેગ, 
અને તેય્લામાટે તેના ઉપર જે ઉશ્ચાલક ધારેલું છે 
તેનો વેગ પણુ (8) ચક્રના વેગતે થસે, જેમ ૬: ૧ 
નૈ છે. પણ (80 પિન્યન ઉશ્ચાલ્ય કરતાં ત્રણુગણું 6- 
તાવળું કરેછે, શ્યને (જ) ચક (ત) કરતાં છ ગણું મો- 
ડું છે, તેૈયી હ) ચક્ન ઉપરના ઉશ્યાલકનો વેગ તે 
ઉમ્ચાલ્યના 'વેગ કરતાં ૧૮ ગણો વધારે થરો. હવે 
ત્માપણૅે ધાચે કે ($) ચક્રના પર્‌ધઉપર્‌ ઉચ્ચાલકની 
યોજના કીધી છે, તથા (8) પિન્ધનને તેના “”ટલાન 
દાંતાં છે ત્યને તેની ત્રિજ્યા પાગુ તેટલીન# છે, તથા 
(૬) ચકૃતી તિન્યા (૧) અને (સ) ચક્ની ત્રિજ્યા ખ- 
મેખર છે; હવે (જ) ચકના ૬ાંતા (ર) પિન્યનના રાંતા- 
માં ભરાઈને તેતે પોતા જેટલા વેગથી ફેશ્વેછે તેથી ફ- 
રીને, () ચક પણ તેની તિન્યા પિન્યનની ત્રિભ્યા 
કરતાં જેટલા ગણી વધારે છે, તેટલા ગણા તેના 
કરતાં વધારે વેગથી ્મેટલે છ ગણા વેગથી કર્ર. 
ગ્માપણેુ 0૫૨ દે'ખાડેલું છે “કે (૪) પિન્યનનો વેગ ઉચ્ચા- 
હ્ય કરતાં ૧૮ ગણો વધારે છે, તમને (૬) ચક્રના પ- 
ર્ધફ$પર્‌ના ઉચ્ચાલકનો વેગ “મેના કરતાં છ ગણો વ- 
ધારે છે, વેટ્લામાટે એ વેગ ઉચ્ચાલ્યના વેગને થરે 
જેમ ૬*૧૮: ૧ ને--એટ્લે ૧૦૮: “મ્‌ ૧ ને. માટે 
ગેઉપર્થી ગ્મેવું નિકળી સવેછે કે, “જે ઉચ્ચાલકનું 
માન ૧ છે તેનો વેગ ૧૦૮ છે; સમયને - ઉચ્ચાલ્યનુ 
માન ૧૦૮ છે વેનો વેગ ૧ છે; ત્યે ઉપરથી તેવો 
નિર્ણય કીધામાં આવેછે કે ઉચ્ચાલક તનને ઉચ્ચાલ્યના., 


૧૫૨ મિશ્રચક્રનાં યન્નો? 
વેગમાન ખરેખર છે, સ્મને તેટ્લામાટે તેના સ્યરસ્પરસ 
ત્મેક બિજને ધારણ કરી રાખરો. ર 

ત્મેક -તક્રની ગતિ બિજા ચક્રને વિશે સમાનતાથી લઈ 
જવાસાર્‌, જરે દાંતાના જેર્થી ત્મેક ચક્રનો વ્યાપાર બિ- 
જા ચક ઉપર ખતેછે; તારે દાંતાશ્યો શ્ેવી રીતે કરવા 
જેઇન કે તેઓ એક બિજા ઉપર સફાઈથી ફ્રે; ગમે 
પણુ ત્મવશ્ય છે “ડે દાંતાઓની ખગેબર્‌ ગોઠવણી ઉપર્‌ 
સારી પેઠે ધ્યાન રાખવું, કેમકે નહીં તો તે બેસતા “- 
વરો નહીં મને ગ્મેક બિન્નને ભાંગી નાખશે. 

ચક અને પિન્યનની રચનામાં તમે સ્પષ્ટ છે કે ચ- 
કને જે પિન્યન ફેર્વેછે તે ચક કરતાં ધણા વધારે ત્માંઢા 
ફ્રેછે; તમને ચક્રની એક પ્રદક્ષિણા થાયછે તેટલામાં તેની 
સાથે પિન્યનની કેટલી પ્રદક્ષિણા થાયછે તે પ્રતયકના દાં- 
તાની સખ્યા ઉપરથી જણ્યામાં સ્માવેછે- ને મોય ય- 
ક્રેને ૧૦૦ દાંતા હોય સ્‍્મને નાહાનાને માત્ર ૧૦ હોય તો, 
મોઢાની એક : પ્રદક્ષિણા થરો ્મેટ્લામાં નાહાનાની ૧૦ 
થશે. તેટલામાટે “ર ચક અને પિન્યનનો શકઠો વ્યા- 
પાર થાયછો તેસ્‍્મોની પ્રદહ્તિણાની સખ્વા તેત્મોના દાંતા* 
ત્મોની સંખ્યાના વ્યુહ્મ પ્રમાણમાં છે. 

કોઈ વાર્‌ અક ચકની ગતિ ખિજ અઝ્ને વિરે ચા- 
મડાના પટાત્યે કરીને અથવા દોરડાં ડરીને લઈ જ- 
વાગ્મેછે; સયકી- સમે ગક મોટો નફો થાયછે કે ચક્ોને 
સ્મેક બિજાથી મરજી પડે ગમેટલાં સાધાં સુકી શકાયછે; 
તથા ત્મેક બિજથી વિસ્ૂઠ્દ ત્યથવા સરપ્યા માર્ગમાં તે- 
મોને ડ્રેર્વી શાકાયકેઃ પણુ જારે બતે ચક્રેને શકક કર- 


પ્યથી માતિ ઉત્પન કરવા વેશે. ૧૫૩ 


જ 


નાથે પઢો ઘણો લાંબો હોયછે, તારે તેના મધ્ય ભાગ 
સ્માગળ મ્માધાર હોતો નથી તેથી કરીને તે પોતાને 
ભારે ફરીને ગમનવેળાએય ઝોલ્લા "માયછેન જે બે ચ- 
ક્રના વ્યાસ ખરેબર્‌ છે, સ્મેવા ક ઉપરથી ,ખિજ ગક 
ઉપર પટામ્મે કરીને રાઝ્તિ શી રીતે લઈ જવાયછે તે પા- 
સેની ૬૬ મી આકૃતિમાં ખતાવેહું છે. જેટલી શતિ 
એક ચક્રને વિશે ઝુકેલી હોયછે તે ઝાાકૃતિ ૯૬૫. 
ટલી ગડિત ખિજને વિરો ઉત્પન ૫ 
થાયછે; ત્યને તેગ્નો ખંનેના ન્યાસ (9 (ઉ 
સરખા છે માટે વેગો પણુ સરૃપ્યા 
થશે, તથા ખંને સેકજ માર્ગમાં કરશે. 

જે એક ચક્નો વ્યાસ નિજના કરતાં મોયે હશે 
તો નાહાનું ચક્ર મોટ કરતાં વધારે આંટા કૂરરે. ઉ 
દાહરણુ, જે મોટા ચકરનો વ્યાસે હ ઇંચ હરો, અને 
નાહાનાનો ૩ ઈંચ હરે, તો તે નાહાનું મોટાની ગ્ઞેક 
પ્રદક્ષિણા યાય તાંહાંસુધીમાં તરણ સ્‍્માંટા કૂરરો. 

પાસેની ૯૭ મી સકૃતિમાં જીદા :- આકૃતિ ૯૭. 
જીજ્ માર્ગમાં કરતાં બે ચક્રો બતાવે- ડ્‌ 
લાં છે, તને એવા જીદા જુદા કે 
માર્ગ મોઢા ચક આગળથી નિકળવી 
વેળાગમે પટાને સ્‍્માંઢી રીધાથી થાયછે: પદો ગવી જીતે 
નાખ્યાથી નને ચક્રોની .ગતિ એકજ તરફ ન યતાં વિ- 
સહ માર્ગમાં થાયછે, શ્વે શિવાય સેથી નિજે સમેક 
નકો થાયછે, તે એ કે પમે વધારે મજછુતીથી અને તંગ 
રહીને “ડ્રેછે. 


૧૫૪ નાહ્દાનાં *નને" મોયાં ઘડીયાળો 1વેરો, 


નાહાનાં તમને મોટાં ઘડીયાળોમાં માત ગતિ ઉત્પન 
કરવાસાર્‌ તથા તે ગતીને ખમેબર ચલાવવાસાર્‌ ચક 
કામમાં આવેછે, તમને તે ઠેકાણે ચક્રોનું કામ કાંઈ 
વજનઃ ઉચેફ્વાનું ્યથવા પ્રતિબંધ દ્ર કરવાં હોતું 
નથી; ળા « બળની યૉન્ના થઈ હોયછે તેનું જેર 
ઓછું વત્તુ થાયછે, પ્ણુ' ચક્રો તો સમાન ગતીગ્મે કરે 
્યેવી રીતે ર”નવાં પડેછે. મનમાં સ્‍્માણુ “કે પાણીદાર 


ખરા લોહોડાની કમાન જે મળસત્રનાં ત્માકારની છે 


તે ઉચ્ચાલક છે, (આકૃતિ ૯૮), અવે તે જેમ જેમ 
ત્માકૃતિ ૯૮. છીટતી જય્છે તેમ તેમ 





તેનું ખળ તયોછું થતું જ- 
કન ઝે સૂ મ 4 છ રી ૧ 

ક લે ક્ર યછે, સમં 3પર્થા સય સપણ 

ના છે કે જરે તે પ્રથમ ઉક- 
જ પ ૫ કુ 

લવા સાડછે તાર વનું ખળ 

વધારે હોયછે ; નીચેના ઉદાહરણમાં ધડિયાળના સાહિત્યનું 

વર્ણન કીજું છે;” તે ઉપરથી સમા અપૂર્ણતા શી રીતે સ- 

૦. 7 ૦. ક 

ટાડેલી છે'નતે માલમ પડરે. સમળસૂત્રાકાર ગ્રુછળી કરી- 

તે કમાનને (3) પીતળની દાળડીમાં સુકેલી હોયછે. ૯૯ 

મી આકૃતિ જે. કમાનના બાહારના છેડા ઉપરની 
અ ક ૧૨ 

શ્યાકૂતિ હહ- સારે કરીને તેને દ- 


શા. 


બડીસાથે પ ડો- 


ઝી હ યુકે અને મખ રહીને 
ઝન “નન ્્ઝા ક ગ્માંસ મિની તી દયાન 


મડીની સઆરપાર ૧4- 
યુછે તેની સાથે બિજે કમાનનો છેડો ન્સ્‍્ડેલો હૉયજછે- 










શ 


ક 


નાહાનાં ને મોયું ધડીયાળો 1વેશે. ' ૧૫૫ 


મેક જંજીર (૧) દાબડીત્મે વિઢાળેલું હોયછે તેનો એક 
છેડો દાખડી સાથે જડેલો હોયછે તથા ખિજે છેડો પી- 
તળના (૬%) રાંકુગ્મે જડેલો હોયછે; તે શંકુ નીચેની ત" 
રફ પોહોળો ગ્મને ઉપરની તરક સાંકડો હોયછે, જ્યા તેની 
સાહે એક ત્યાંસ હોયછે તેના ઉપર તે આસપાસ ફરી 
શકેછે. શે શૈંકુને ઇંગ્રેજમાં ક્ચુઝી કહેછે. જારે ક્યુ- 
ગીના મળચૃત્રાકાર્‌ સ્યાંટા ઉપરથી જંજીર ઉડલેછે તારે 
(ત) દાબડીમાંહેની કમાન પણ ઉક્લેછે. જરે આંસને 
ઘડિયાળની કુચીત્મે વતી ફેર્વિશ્મે કેયે તારે દાખડી ઉપ- 
ર્થી જંજીર ખેંચાઈ જઈને ફક્યુઝી ઉપર વિટલાયછે; 
તમને રાખડી ઉપરથી જંજીર જેમ જેમ ઉકલતું જાયછે 
તેમ તેમ તે દાબડી કરવી જાયછે, અને તેથી કરીને 
“તે માંહેની કમાન વિટલાતી જાયછે. જારે ક્રમાનનું 
જેર વધારેમાં વધારે હૉયછે તારે ક્યુઝીના નાહાનામાં ના" 
હાના ભાગ ઉપરથી જંજર્‌ ઉક્લેછે, અને તેથી તે 
વેળાશ્ે તેનો વ્યાપાર નાહાના ઉચ્ચાલને કરીને ખનેછે 
ગમ ધાર્યું તો ચાલશેઃ જેમ જેમ ધીમે ધીમે કમાન 
ઉકલતી જાયછે તેમ તેમ જંજીર: ડ્યુઝી ઉપરથી ઉક- 
લીને દાખડી ઉપ2 વિટાતું જયે; તથા તે વેળાશ્મે તેને 
મોટું ઉચ્ચાલન હાથ લાગેછે, “કેમકે તારે તેનો વ્યાપાર 
જે સ્થળ ત્યાગળ થાયછે તે સ્થળ શકુના પાયાની પાશે 
હોયછે એ પ્રમાણે ધીસે ધીમે બળ એ છું થતું જ- 
યછે તેનું પુરતિડં ધીમે ધીમે ઉચ્ચાલનની વૃહ્દિ થયા- 
થી થાયછે; તનને તેઢલામાટે નયે બે વિસ્ડ કાર્યથી એક 


ન 


૨% 
ન 


૧૫૧ જળ ગફ્ો. 


જક અજ 


ખિજાનો નક્નો વોઢો સમાન થાયછે, અને તેણે કરોને 
એકસરખો વ્યાપાર જારી રેહેછે. 

જળચકોૉમાં, ૧૦૦ મી આકૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણે ચન 
કના પરિઘઉપર જે ડૉ 
લચિઓ ડરતી ખાંધેલી 
હોયછે તેના ઉપર પાણી 
પડે અવી યુગ્તિ કીધે- 
લી હોયછે; ત્યને ન્મે 
પ્રમાણે રચના થઇ હોયછે 
તારે યેતને ઉર્ષ્વાહત ચક્ર 





ણી ચક્રના સથાળાની સકાઇઉપર ત્માણેછે, પછી જમ્‌ જેસ્‌ 
પાણી પડેછે તેમ તેમ ડોલચિઃ ભરાયછે મતે તેણે 
કરીને ચક્ર પોતાના ભારથી 
ફ્રેછે- કોઈ વેળાત્મે ૧૦૧ મી 
સ્માકૃતિ પમાણ પશ્ધિઉપર્‌ પા- 
ઢીખાં જ્ડેલાં હોયછે તેના €- 
પર્‌ પાણીનો વ્યાપાર થયાથી 
તે કરેછે, અને તારે તે ચક્રને 
ગધગદત ચક ડ્રેહેછે. 

જારે પાણી ચ%્ડના મધ્ય બિં- 


શ્યાકૂતિ ૧૦૧. 





સ ૧.૦૨ જડ દૂ 
દૂથી વધારે ઉચું પહોચાડી શકાતુ તથી તારે પાશવાહ્વ 


ચકનો ઉપયોગ કીધામાં સ્મવેછે; તમને તેમાં એ બેને 


જલગકો--પવનર્યાકિકખઓ. ૧૫૭ 


મૃળ તતોનો વ્યાપાર ખ- 
નેછે. ૧૦૨ ૬ સ્‍ખા- 
કૃતિ જે. 

મોરી ખાંધીને જે પા- 
ણો ચટ “આગળ સ્યાણે- 
લુ' હોયછે, તે પાણીનો 
પવાહ ચકના પરિધ ઉપર 
જે ડોલચિખઓ બાંધેલી હોયછે તેમાં પડેછે. ડોલચી- 
માંહેના પાણીના ભારે કરીને તે ચક ડ્રેછેડ ત્યને જારે 
ત્યે ડોલચિખો કરતી કરતી નીચે સ્યવેછે તારે તેમાં- 
હેનું પાણી ઢોળાઈ જાયછે, અને તે ખાલી ખિજી ખા- 
જાત્મે ઉપર ચઢેછે ત્મતે તેમાં ક્રીથી પાણી ભમયછે- 

“હાં ખરેખર અને ત્મેકસર્પી ગતીની | જરૂર હોતી 
નથી તે જગોૉગખે માત્ર પવનચજી કામમાં આવેછે. તે- . 
માં વાયુનું બળ ઉશ્યાલકને હેકાણે છે, તથા તેનો વ્યા- 
પાર્‌ તેના રાંડાના “જુદ્ય જુદા ભાગઉપર્‌ બવેછે; અતે 
જુદા જુદાં ચક્રો «નમને ગ્મેકજ સાધારણુ ત્માંસ હોય 
તેમના ઉપ૫૨ જુદાં જુદાં ખળોનો વ્યાપાર થતો હોય તે 
પ્રમાણે દાંડાગ્નો સમજવા. 

-ચકોને વિશે ગતિ ઉત્પન કરવાને પશુના શરીરના 
ભારનો અને તેની સ્તાયુના બળનો સખેકત્ર વ્યાપાર ક- 
ગ્વાસારૂ ધણી ધણી યુક્તિઓ કીધેલિયો છે. ઘોડી ચ-* 
કની એદરની ખાજુતશ્મે પંરેધલપર ઉભો રહીને ઉપરની 


નિ કરે ર « જી 
તમક પગલાં માંડેછે, “અને ચક્ર નીચે ઉતરતું જયછે 
૧૪ ન 


ગ્યાકૃતિ ૧૦૨૨ 





૧૫૮ યારી--ડ્ર્ડામિલ્લ. 


તેમ તે પોતાની સ્થિતિ જેમ હોયછે તેમ રાએછે તમે, 
ગમે વાતનો ન્મેક દાખ્ખલો છે. 

ડછાઉપર્‌ તમને માલની વખારેમાં માલની ગાંસડિ- 
ગને ઉંચે સઢાવવાને સ્‍્મતે નીચે ઉતારવાને યારી કા 
મમાં આવેછે, તે ત્માંસ તમને ચક્રનો ઘણો પ્રસિદ્ધ દા- 
ખલો છે. જે ત્રેમાણે ગોળ પાંજરામાં “#િસ્કોલી કબ 
કોધાથી પાંજરે ફેરવ્વામાં આવેછે, તે પ્રમાણે ત્તસલ 
ઘણું ખરૂં યારીના મોય ચક્રમાં માણસ ડ્રતું, ગ્મને તે- 
ણે કરીને તેને ફેરવતા. શમે રીતિ કેવળ ભયંકર્‌ હતી 
ગટલુંનન નહીં; પણુ સ્યેણે કરીને, ખળ ઘણું નિજ્ળ જ- 
તું હતું; પણુ હાલ તો સ રીતિ કેવળ નિકળી ગઈ છે. 
ઉભાં ચક્ન અને સંસ ઉપર માણુસની શઝતીની યોનટ- 
ના કરવાની સઉથી શ્રેણ અને ગ્રુણકફારક રીતિ સ છે 
જે, મોય ચક્રના પરિધની ખાહારની ખાજી ઉપર સાધા- 
રણુ જળચકની પેઠે પાટિત્માં જડવાં, સ્મને જે લિટી 
ચક્રના સીધા (ગેટ્સે ક્ષિતિજરેષાનું રૂ૫) વ્યાસને દે- 
"ખાડેછે તેના “ટલી ઉચાઈ સ્આગળથી તે પાટિત 
ઉપર, માણસ માલતી વખત પગ મુ%્ઠેછે તે પ્રમાણે સ્‍મેક 
સ્થવા વધારે માણસ પાસે સુકાવવા; કેમકે તેથી કરીને 
માણુસનો મ્યાખ્ખો ભાર્‌ ત્મને શઝ્તિ જંહાંથી તેને ઘણી- 
«૪ ગ્મસર પૌહોંચેછે તે ખિંદૂ આગળ કામમાં સમાવશે. 
સ્મેન્ન રીતે હાલ કેદીન્યો પાસે કુવામાંથી પાણી કહડા- 
વવા માઢે ઝુજ્મતની ઘણી “ખરી તુડેગોમાં રેટો બનાવેલા 
છે; અવા રૅટોને ઇંગ્રેજમાં ટ્રેડમિલ્લ 'ેણેછે- 

કોઇ વેળાએ ચક અમને સ્માંસનો હેતુ રાડ્તિ ઉત્પન 


માંસ ભુંજવાનું યંત્ર ઈત્યારે. ૧૫૪ 
કુર્વાનો હોૉવૉ નથી, પણ પુષ્કળ ગતિ ઉત્પન્ન કરવાનો 
હોયછે; વિલાયતમાં માંસ ભુંજ્વાના યંત્રમાં ને ચક્ર 
ને ત્યાંસ કામમાં આવેછે તેનો નજ હેતુ હોયકે: તે 
યંત્રમાં જરે ભારને સેહેલથી ઘણું નીચે ઉતારવાનું હોતું 
નથી તાદ્ેજ માત્ર તેની યોજના કૌધામાં સ્‍્યાવેછે. શ્મે 
જહેકાણે એક ભારે વજન ત્માંસઉપર્‌ લટકાવેલું હોયછે, 
શને ચક્રનો પરિધ ધણો મોટો રાખ્યો હોયછે તેથી ક- 
મીને, સ્મેક વાર્‌ ખોજનતે નીચે ઉતાર્વાને જેટલું દોસ્ડું 
જેઈન કેએ તેના કરતાં ચક ઉપર વધારે લપેઢાયછે ; 


જન્‌ જૂ ૦ 


ગ્મને શે પ્રમાણે દોરડું લપેય્યાવિના યંત્ર વધારે વારસુધી 
ચાલ્યા કરેછે. 

આંસ અતે ચક એ જેવું ઘણે પ્યરે ડેકાણુ કામમાં 
સવેછે તેવું બિજી અમિશ્ર યંત્ર એકે નથી, સને 
તૈટલામાંઢેજ યણે પ્રસંગે મિશ્ર યંત્રમાં તે દીઠામાં આવેછે. 
તેની વર્તુળાકાર ગતિએ કરીને પણ કેટ્લોન્નેક નકો થા- 


ધ. 


યે, કેમકે તે ગતિ ધણાજ લાંબા કાળસુધી સ્મેકસર્પ્યી 


૧5 જ 


રહી શકેછે; વળી સનો બિજે નકો તે છે “કે ખિજઝ 


જાતના યંત્રસાથે ઘણીશ્મેક રીતે સેહેલથી તે સંયુડ્ડ કી- 


ક ક 


ઘામાં તયાવેછે. તમને તેટ્લામાટેન જે યંત્રમાં આંસ 
અને ચક સુખ્ય હોતાં નથી સેવાં સિશ્ર યત્ર ઘણાં ધો- 
ડાં છે. શ્ઞે પ્રમાણે મરી દળવાની ધંટીયો તે બિભે 
મોટો સાંચો નેણે કરીને લોહોડાંના પતાં ધઆઆયછે તથા 
નેની પાટો કીધામાં આવેછે તે બનેલાં છે; થણીન્મેક 
જતના પઈડૉંવાળા રથો, ચ્રખયાત્મો અને દળવાનાં ચતો 
તથા ઘડિત્માળો અને સધળી જતના કાળમાપકો તથા 


ઝે 


1 ક 1 ૬ 
[0% મે મગળ 
(44 પા, મળે ફતા, પળ) 110 મે 
મેમ મમાં મે મેધ થિ ળે, (8 ભૂ 
ળું મમાં મણે મેપ યાણ યે. મે 
રમું મણ મે ચ યુખ હે, 


ક્રષ્પી, ૧૧૧ 


બાગ «૪. 


કરષ્પી ગ્નથના ટ્ોરડાં વેશે. 


સ્માપણે હજીસુધી ને યંત્રોનો વિચાર કીધો તે યતો 
ત્મનમનીય પદાથોથી ખનેલાં છે શ્મેવું ધાર્ણે હતું; પણ 
ને યંત્રનો હાલ વિચાર કરીશું તે પદાર્થની યાં વિક રા- 
કિત તો નર્માસ ઉપરથી છે. શ્મેક માર્ગમાંથો ખિન્ન 
માર્ગમાં ખળને લઈ જવાસાર્‌ દોરી કામમાં લીધી વૉ 
ચાલશે; અને શમે યંત્ર કામમાં લેવાથી અ સક મોટી 
સુગમ વાત ખનેછે; મનમાં સ્માણ કકે 
(જ) વજ્નને હરકોઈ ઉચ્ચાલકે કરીને શ્યાકૃતિ ૧૦૩. 
(મ) માર્ગમાં આધપર આપવાનો છે; 
(ત્માકૃતિ ૧૦૩), દોર્ડાને શ્નેક છેડે વ- 
જન ખાંધીને તેનો બિજે છેડો, (3) 
ધાર ઉપરથી લઈ જઇને તે છેડૅ હાન 
થની શાગઝ્તીની યોજના કિધાથી શમે 
વાત ખની શકરો. જ? ધાર્‌ તયથવા 
“ટેકા ઉપર દોરાનો વ્યાપાર ખનેછે, તે આગળ નિકળેલો 
કડકો જે લાકડાનો ત્યયવા લોહોડાનો હોશે તો, કમે 
"ખૂલ્લું છે "કે ઉચ્ચાલફના જેરે કરીને દોરી ઉપર પુષ્કળ 
થર્ષણ થરો તમને તેથી તે દોરી જલદીથી ઘસાઈ જન 
રશોઃ એ હરકત સિટાડવામાટે કપ્પી ખનાવેલી છે; તેની 


સમંદર સમૅક ગોળ પઇડું હોયછે તથા તે પઈડાંની ધાર 
૧૪ 





૧૧૨ અમર કપ્પી. 


ઉપર દોસ્ડું આવી રેહે એટલી પોહોળી અને ઉડી પાંચ 
પાડે8ી હોયછે; સ્મને તે પઇડાની આરપાર એક મેખ 
મારીને તેને કપ્પીના ધરસાથે જડી લીધેલી હોયછે તેથી 
તે પઇહું તેના સપ્યની શ્યાસપાસ ડ્રેછે. તમે "યુલ્ણું છે 
કે તે મેત્ખ ઉપર કપ્પીના કૂર્વાથી દોર્ડાનું ઘર્ષણ ધણું- 
તક ભ્મોછીં થઈ જરો: વલી એ વાત નજરમાં રાપ્ય- 
વાની છે કે કપ્પી સમે સંના માહેના મઇડાંને તથા તેના 
ઘરને સ્‍્માપૈેલી છે, તથાપિ યંત્રનો યાંતિક ઝ્ુણ કાંઈ 
સમે બે ઉપમ્થી નથી, તે તો માત્ર દોરડા ઉપરથી છે; 
કેમકે આપણુ હમણાં એવું બતાવ્યું છે “કે માહેનું પઇડું 
ત્મને ધર તો માત્ર ધર્ષણુ 'મિટાડવાસાર્‌ છે- કપ્પી ખે 
જતની છેઃ: --ત્મેક શ્યચર્‌ કપ્પી, પોતાના સ્થાન ઉપરથી 
ખસતી નથી. ખિજી ચર કૃપ્પી, તે ઉચ્ચાક્યની સાથે 
ઉપર્‌ નીચે ચઢે ઉતરેછે. 


અચઃ ડપ્પી વિજ, * 


જારે કૃપ્પી (૧૦૪ થી આકૃતિમાં) બતાવ્યા પમાણે «- 
ડમી હોયછે, તારે તેના ઉપર રહીને 
આકૃતિ ૧૦૪ ૦ રોરડું જયેછે, તેને નેહ છેડે ખે 
ખરેખર ખોન્ટ લટકાવ્યા તો તે સ્મર્‌- 
|. સ્પરસને સમતોલ ર"ખરે, કેમકે તે 
ખે વન્ન્નમાંથી કને ન્ટેટલું નીચે 

] “ેચીશું તેટલું બિજીં વજન તેટલા 
કી કાળમાં ઉસું ચઢરેો; તમને તમાખું દો- 


સ્ડું એક સરૂઝું "પૅચાયામાં આવરે. 


ન 


ગઅચ₹ કપ્યી. ૧૬૨ 


ગને સમે પ્રમાણે ખંતેના વેગ ર ખરેખર થાયછે વાસ્તે 
તેઓ ગત્મેક બિજાને સમતોલ રાખ્મશે- સમે ૨૫૨થી સ્મેલું 
માલમ પડેછે “રે ત્મચર્‌ કપ્પીથી કાંઈ યાંવિક [કળ પ્રા 
થતું નથીઃ પરંતુ “મે કપ્પીના યોગથી €ચ્ચાલકનો વ્યા- 
પાર જે માર્ગમાં ખનેછે તે માર્ગ ફેર્વી શકાયછે, સમને 
તેથી ધણું સરળ પડેછે; કેમકે માણસ જંહાં ઉભો હરો 
તાંહાંથી અસ્યાવિના કપ્પીની મદદથી ખબોજને કેટ્લેક 
ઉંચેસુધી ચઢાવી રશાકરો$ પણ ને કપ્પી કામમાં ન લે 
તો ખોજે જેમ જેમ ઉંચો ચઢરો તેમ તેમ તેને પણ 
ઉંચે ચઢવું પડશેઃ વળો કેય્લાંશ્મેક માણસો સાથે એની 
મદદથી ખોજને દોરડાંગ્મે કરીને ખેંચો શકેછે. કોઈ 
વાર્‌ ખે સ્મચર્‌ કપ્પિએઓ કામમાં લેવાની જરર પડેછે, 
ત્યનતે ઉચ્ચાલકને સ્થાને ઘોડાની શ7#તીની નયને ધણી 
“પરી વાર ડવરની યોન્ટ૭ના કીધામાં ત્માવેછે. મનમાં 
અણુ કે સેક ભારે (30) ખોન્ને ઉંયો ચઢાવવાનો છે; 
(૧૦૫ મી આકૃતિ જે); તમે હે- 

કાણે (ત) અને (47) બે કષ્પિ- સયાકૃતિ ૧૦૫. 
સ્‍મોને દોર્ડાનો તેક છેડો તે 
ખોજસાથે ખાંધીને ઉપયોગમાં 
લીધેલિયો છે; સ્મને તે દોર્ડાનો 
ખિજે છેડો (4) કપ્પી ઉપર્‌- 
થી લઈ જઇને પાછો નીચૅની 
તરક (૧) કપ્પીમાંથી પોરવી 
કાહાડીને ને ડવર્‌ ઉપર ઉત્ચાલકની યોજના કોધી છે 
તેની સાથે ખાંધેલો છે. અચર કપ્પીના યોગથી મા- 





ર૬૦. 


જૃ૧જ૪ ચર કપ્પી વેશે. 


ણુસ પોતાની મેળે ઉપર્‌ ચઢો રકેછે તયથવા 'કેટલાંએક 
ઉડાણુસુધી નીચે ઉતરી રફેછે; જે ૧૦૬ ઠી ગ્માકૃતિમાં 
દેખાડ્યા પ્રમાણે તે "છુરશી ઉપર્‌ સ્મૃથવા મોપલામાં ખેસે, 
અને જે દો?ડું ઉપરની ત્મચર્‌ કપ્પી ઉપર્‌ નાખેછું* છે 
તેનો અક છેડો તે ખુરશી સઅ- 
થવા યૅપલે ખાંધેલો હોવ, તો તે 
માણુસ પોતાની મેને તે દ્ેર્ડાનો 
ખિન્ને છુયો છેડો નીચેની તરક ખે- 
સવાથી તે દોર્ડાની લંબાઈના અર્ધ 
ખરેખર ઉંચે જઈ શકરો; અને શ્મે- 
જ પ્રમાણે દ્વોર્ડાની લંખાઇના શખ- 
ધં ખરેખર નીચે પણુ ઉતરી શકશેઃ 
“સેન મૃળ તત્વના સધાર્‌ ઉપરથી 
કિલાની કાઠી ઉપર નિશાન ચઢે 
ઉતદેેછે. 


ચર ડૃપ્પી વિશે, 


પાસેની ૧૦૭ મી સકૃતિમાં એક ગર કપ્પી દેખા- 


સૃર્ટતિ ૧૦૬. 





“ડલી છે, તે કૃપ્પીમાં «2 લોરી 
ત્માકૃતિ ૧૦૭. - મોર્વેલી હોયછે તેને નપ[રે તે 


લટ્કેછે ત્મેટલોન્ઝ તેમાં અને અ- 
ચર કપ્પીમાં -ભેદ છે, સ્મને વે 
કપ્પી ઉપર્થીન્ટ ખોજ લટકાવેલે! 
હોયછે. (અ) સ્થિર બિદશ્મે એક 
દોરી ખાંધીને તેતે *ે (લ) ચર 

૦ આ, ૬ ૧% 
કપ્પીન્મે (૧) બોન લટકાવેલો 





ચર કસ્‍્પી 1વેશે. ૧૧૫ 


છે તેમાં પોર્વેલી છે ત્્મને તાંહાંથી ઉપરની તરક (૧%) 
ત્યૃચર કપ્પીમાં ભેરવીને ખિજે છેડે (૧) સ્‍આગળઃ ઉશ્ચા- 
લકની યોજના કીધેલી છે. જારે (૫) ઉચ્ચાલકને ની- 
ચેની તસ્‍્ક ખેંચાગ્મે કયે તારે ગમે સ્પષ્ટ છે “કે તે શોરી- 
ના ખંને (ભવ) અને (વવ) ભાગની લંબાઈ ટુંકી થશે, 
મને. તેઢલા મોટે નીચેની કપ્પી અનને ઉપરની ટૉંચ 
શ્યાગ્‌ળનું લાકડું" શમે બંનેનો વચમાંનું સ્કેતર લેર્ડાના 
ખંને ભાગ નેઢલા ટુંકા થાયછે તેટલુંજ ટુંકુ થશે, સ્મને 
તે કૃપ્પી પણુ તેટલી* ઉંચી ત્માવરે. વળો (૧) ઉગ્ચા- 
લ્યને દોર્ડાના (મ) તમને (ર૧) ભાગનો ત્માધાર મ- 
ળેલો છે, તથા તે ખંત્રે ભાગ ઉપર ખરશેબર તાણ થા- 
યછે માઢે તે ઉશ્યાલનનો ગ્મધો અર્ધ ભાર પ્રતયેક ભાગ 
ઉપર્‌ પડરેઃ તેટલા માટે જે ઉચ્ચાલક ઉચ્ચાલ્યના ગ્મર્ધ 
ખરેખર હોશે તો ગમ યંત્રની મદઘ્થી ઉચ્ચાલક ઉંચ્ચા- 
૯યને ધારણુ કરી રેહેશે- 

હુવે ધા? કે લ્ેરડાને ૧૦૭ મી શરાકૃતિ પ્રમાણુ (મ) 
સ્થિર બિંદૂગ્ઃએ? ન ખાંધતાં લાંષું રાએલું છે; સને ૧૦૮ 
મી સ્‍્માકૃતિ પ્રમાણે તેનો છેડો બિજ સ્યચર કૃપ્પીમાં 
લાખીને (%) સુધી ્યાણેલો છે, મા- 
“ટે ઉશથ્ચાહ્યના ગ્ર્ધ ખરેોબર્‌ સ્મેક 
ખળ (જ) ચ્માગળ લગાડ્યું તો તે ૧/ 
(4%) દોરીને નીચેનો તરક પખેંશ્રરો; 
શને નવું બળ ૧૦૭.*મસી સયાકૃતિમાં 
63) સ્થિર બિંદૂઉપર ઉચ્ચાલ્યનો ”- જ્‌ 
ટલો ભાર્‌ પડેછે તેની બરેેખર થશે; 


સ્માકૃતિ ૧૦૮- 














ર 


૧% ગર કપ્પી 1વેશે. 


આધાત તમને પ્રત્યાયાતના નિયમ પ્રમાણે સ્થિર' બિદૂ 


ઉપર જેટલા બળનો વ્યાપાર થાયછે તેટલો તેના ઉપર 
ભાર્‌ પડરો, સ્મને ત્યે ઠેકાણે ઉચ્ચાલ્યનો તેના સમર્ધા ખ- 
ળથી વ્યાપાર થાયછે તેથી (૩) બિંદૂ પણુ ઉચ્ચાલ્યના 
સ્મૂધ જેઢલા ખળથી તેને ખેંચી સખરો. પણ (3) 
ત્મૃચર કપ્પી ઉપર (જ) સ્ખાગળયી '“ે નવા બળનો વ્યા- 
પાર્‌ થાયછે તે ઉચ્ચાલ્યના ન્યર્ધ બસેકર છે, તેથી તે 
(૩0) ઉપર “ટલી તાણ થાયછે તેની ખરેખર થરો. ૨્મે 
ઉપરથી શ્મેવો નિસ્યય કોધામાં સ્માવેછે "દે જે સયા નવી 
કપ્પી કાહાડી લીધી તોપણુ ઉચ્ચાલ્ય, ઉચ્ચાલક ત્યને 
તેની ઉપરનો સ્થિટ બિંદૂ સમાના વ્યોપારથી (ગ) 
અને (ઉ) દેર્ડાં બસેબર્‌ ખેંચારો$ કેમકે ઉચ્ચાલ્ય પો- 
તાના વજનના અર્ધ જેટલા ખળે કરોને પ્રલેકને એંસે- 
છે, તમને ઉચ્ચાલક, તથા સ્થિર -ખિંદૂ સમે ખેઉ પણુ તે- 
ટ્લાજ ખળયથી તેને ખંચેછે: તેઢ્લામાટે ખરેખર ખળ 
કરીને ખખેંચાયાથી તેશ્મા સમાન ગંત્ારો. ઉચ્ચાલ્યના 
સરર્ધ નેટલું યાંત્રિક કળ ત્રર્‌ કપ્પોસ્મે ડરીને પ્રાપ્ત યે; 
ભનો લાખ્લો; જે ૧૦૭ સી ત્માકૃતિમાં (ત) €ચ્ચાલ્ય 
૧ર રેર્નું હરો તો? ૧ રોરને (મ) બિંદૂનો સઆધાર મન 
ખરો, ગ્યને બિજા ૬ રોર્તે (૫૧) ઉગ્ચાલકનો મળસે. 


સયાદૃતિ ૧૧૯. (સવ) અતે (તજ) લેટડાં લ- 

શ ઝ “૭૮૩ હમ 

કુ ખર્ષ: માગમાં ગલા છે. વત 
8% ખદલે જે તેને ૧૦૯ સી ત્યા- 
સે 1 ફૃતિ પ્રમાણે નાંસાં રાખ્યાં વો; 


જુ ફર 
કિવ જ ઉચ્ચાલ્યનતે ધાર્ણુ ફર્વાસાર્‌ અધાં 
દ! 


ચર કપ્પી 1વેશે. ૧૧૭ 


૨% અ. 


ઉચ્ચાલ્ય કરતાં વધારે શક્તિ નેઇલ: એ ઠેકાણે ઉચ્ચા- 
હ્યને ત્માધાર સ્માપવાસાર્‌ કેટલી શિત જેઇરૉ. તેનો 
નિશ્ચય બળના સંધાત અને ભેદનના મૃળતત્વ ઉપરથી 
થશેઃ તેટલા માટે જેટળા એસનું ઉચ્ચાલ્ય હોય તેટલા 
ઈત્રિની ઉ) શ્યગલથી લંખ માર્ગમાં લિઢી દેર, સ્‍્યને 
ધાર કે તે લિઢી (જ) સુધી ગયેલી છે, પછી (૪) થી 
(જર) લિઠી (:'૧) સાથે સમાંતર; ગ્યને (૧૬) લિટી 
(4) સાથે સમાંત૩ સેર; ત્મેટ્લે (જવ) સે કરીને દે- 
ખાંડેલા ઉશચ્ચાલ્યનું માન (૪વ) ત્યને (છુ સમે દેખા- 
"રુલા બંને ખળોની ખબરેબર્‌ થશે. (ઈવ) લંખાઇના ઈ- 
ચનો ન્માંક તે લ્લેસ્ડાના (તક) ભાગ ઉપર * તાણુ 
થાયછે તેને ખતાવશે; સને તમેજ રીતે (લ₹)] લંખાઇનો 
ચનો અદ (લમ) ઉપર * તાણ થાયછે તેને બતા 
વશે. શને તે દોરડું ,(૧) ઉચ્ચાલ્યે કરીને ખંને તરક 
ખરેખર તણાયલું છે માંટે (45) સ્મને (તફ) ખરેખર 
થમે, ખને (૫) ઉશ્ચાલક જે (૫૧૪ સ્યાચળના દોરડા- 
તે અચ્છે, તે પ્રલેક દ્વેરડાં ઉપર “ તાણુ થાયછે તેની 
ખગેબર્‌ થશે. 
કપ્પિગોના યાંવિક શક્તિ તેગ્મોા- સકૃતિ ૧૧૦. 


ના સમાહારે કરીને ખેસુમાર વ- .“--જા-્ટ 
ઘામયછે- તેખાનો સમાહાર ખે રી વ 
જુદી જીદી રીતે થાયછે; તેમાં ગમે- રી છછ 
કતી ર્સ્દર ક્કત સ્‍્મેકન રોસ્ડું હો- ન 
મછે; અને ખિજમાં ઘણા દોરડાં 


૧૧૮ ઝેક ટોગ્ડાંતાલી ર્કાપ્પન્ઓનો જમાદાર. 


ન 


પાસેની ૧૧૦ મી તયકૃતિમાં કેટ્લીશ્નક શ્યચર 
દસ્પિમ ઉપરથી શએકજ રોરહું ગયલું છે. મનમાં સ્યાણ 
"દૃ ઉપરના (૨0 અતે નીચેના (8) લાકડાસાયે ત્રણ 
ત્રણ કપ્પિશ્મા જ્ડૅલિયો છેડ ગ્યને ઉપરના (સ) “ને 
નીચેના (જ) લાકડા ઉપરની કપ્પિઓની માહે દોરડાંને 
વાર કરતી પોમ્વીને તેનો એક છેડો (4) સ્થળે ખાંધેલો 
છે. (૫) ઉચ્ચાલકને તે દેર્ડાને બિજે છેડે ઢાંગ; હવે 
જે (વ) ઉચ્ચાલ્યને નોચેના લાડડાંગ્મે લટકાવિયે, તમને 
દોર્ડાના બજ્ષ ભાગ સમાંતર હોય તો તે લ્ૅરડાના પ્રત્યેક 
ભાગ ઉપર્‌ ઉચ્ચાલ્યના જ્ેર્થી (૫) ઉચ્ચાલક “ટલું દા- 
ખણુ થયે. સમે ઠેકાણું જ નીચેના લાકડાં ઉચ્ચાલ્ય 
લક્કાંવેતું છે તેની સાથે વણ કપ્પિત્યા જ્ડેલિયો છે માટે 
ઉગ્ચાલ્ય બરોબર ત્રણુ ભાગે વેહેંચાયછે, તથા તેણે કરીને 
પેક કષ્પી ઉગ્ચાલ્યના તિજા ભાગને ધારણુ કરેછે શ્મેસ 
ઘાર્યું તો ચાલશે; પણ વળી નીચેનો પ્રત્યેક કષીને બે બે 
કેર્ડાં છે માટે એ પ્રઢેક કપ્પી ઉપર “રે ક્રિયા થાયછે તેના 
કર્ીથી ખે બે ભાગ કરવા પડશે; તેટલા માટે એકેક 
દોમ્ડું ઉચ્ચાલ્યનો દં ધારણુ કરરે; સ્યથવા -એક રોર્‌ વ- 
જનનું (૧) ઉગ્ચાલક ૬ શૅરના (થ) ઉચ્ચાલ્યને સમ- 
તોલ સપ્ખરો. 

૧૧૧ સી ગ્યાકૃતિમાં ૪ દ્વેરડાંથી ઉચ્યાલ્યતે સઆધાર 
મળેછે. તેટલામાંટે ઉચ્ચાલક કરતાં ઉચ્ચાલ્ય ચારગછું 
ભારે જઇશ; કેમકે સ સ્પણ્ઠ છે કે પાછળના ઉદાહરણ 
પ્રમાણે લ્ોર્ડાનો ગ્મૅક્ેક ભાગ ઉશ્ચાલ્યના ખરેબર્‌ ભા- 
ગને પારણુ કરી રેહેછે. તેઢલા માટે ઉશ્ચાલ્યના 


હોયછે 


વાદ્દાભોની ર્કાપ્પેઓ વેરે. 


સાર ભાગ થાયછે સ્મનતે તે પ્રત્યેક 
ભાગને શેક સ્મેક દોરડું ધારણ 
કરી રેહેછે એમ ધાર્યું તો ચાલશે. 
મે યંત્રમાં કેટ્લું યાંત્રિક ફક્લ ઉત્પન 
થાયછે સ્મેનો હિસાખ કાહાડવાસાર્‌ 
ગર્‌ કૃપ્પીની સંખ્યાને કકત બેત્ખ વતી 
જ્ુણુવી, પછી તે ઝુણાકાર ઈછેલી ઉશ્થ્યા- 
લક શાઝ્તિ જણુવી- જે ખે ચર્કૃપ્પી- 
તમો હશે તો ખે; ગમે સંખ્યાને ખેત્મે સમે 
ટ્લે દોર્ડાની સંખ્યાન્મે ચુણી તો ગ્રુ- 
ણાકાર ચાર થશેટું સમયને તેટલા માટે 


૧૧૪૬ 


ગ્માકૃતિ ૧૧૧. 





ઉચ્ચાલ્યના દૈ ખળ જેટલા ઉચ્ચાલકની યોજના કરવી પડરે ટ 
તમને તજ પ્રમાણે વધારે ડપ્પિત્માને માંટે પણુ જાણવું. 


જેની માંહે ગ્મેકજ દોસ્ડું હોયછે 
ગ્મેવી કપ્પીની સયના ૧૧૨ મી સ્ખાકૃતિ- 
સાં ખતાવેલી છે. નીચેનો કપ્પો અક 
ડેકાણેથી ખિજ હેકાણે જઈ રકે સ્‍મેવો 
છે, અને તેની માંહે ઉ); (૭), 
અને (૧); ગ્મેવાં તણુ ચક્રો છે, સ્મને 
તેની નીચેની તરક ઉચ્ચાલ્ય લટકા- 
વેલું છે. ઉપરનો કપ્પો શ્મયળ છે ન્મને 
ત્મેની માંહે ઉ); (૧0); મને (હ); 
સમેવાં ત્રણ ચક્રો છે,-ચ્યને લ્ોરડું (૫0) 
ગાંકડાસ્ને ખાંધીને ઉપરનાં ત્મેસે હૈ- 


ડળનાં ચક્રને ઉપરવારા ફરતી ભેસ્વીને 
૧૫ * 


તસ્માકૃતિ ૧૧૨. 





૧૭૦ વાહાણોની ર્કાપપશ્ઓ વેરે. 


છેલ્લે ઉપરના ચક ઉપર્‌ સ્ખાણેલું છે, ત્યને તેને છેડે 
ઉગશ્ષાલક લટકાવેલ્ું છે. નીચેના કપ્પા ઉપરથી દોરડા" 
ના ને ભાગ જાયછે તે ખહાતશ્માનો ઉચ્ચાલ્યવે સ્યા- 
ધાર્‌ મળેલો છે, સ્મને તે સર્વને ખેંચી રખ્ખનાર ખળ 


શિખો 


સૅેકનન છે; માટે ઉચ્ચાલ્યની સ્મસર્‌ તે સર્વને સમાન 
પોહોંચર્ે- તેટલામાટે એ “ખુલ્લું છે કે જે રોમ્ડાં ની- 
યેના કપ્યાને ધારણ ફરી રેહેછે તેની સખ્યા જેટલું 6- 
સ્યાલ્ય ઉચ્ચાલક કરતાં વધારે ભારે થરો. જે પાછળાં 
ઉદાહરણ પ્રમાણે છ દોરડાં હ 


૧૨ 


લ્યના દે ને ધારણ ડર્શે- 


£“/ 4/7 


ત્રાકૃતિ ૧૧૭૩. 





વાહાણોમાં સઢને ગ્યતે ડોલને ઉપર ખશ્વવાને નમને 
નીચે ઉતાર્વાને જે જાતની કપ્પિએ સુખ્યલે કરીને કા- 
મમાં આવેછે તે ઉપરની ૧૧૩ તથા ૧૧૪ મી સઆકૂવિ- 
માં દેખાડેલિયો છે; સને સના ઉપર ધણુ સેક મળ તત્વ 


વાદાષોની ર્કાપગ્નો 1વેરે. ૧૫૭૧ 


લાગુ પડેછે. વ્યવહારના કામમાં એ જતની ફપ્પી 
પાછળ દેખ્યાડેલી કપ્પી કરતાં ધણી સુતર પડેછે ફેમ કે 
તેની અંદર ખને કૃપ્પીની લેબાઈને લીધે જે ગઆધાર 
બિંદુગ્મે ખુ યંત્ર લટ્ફેછે તેની નજીક ઉચ્ચાલ્ય સ્મણા- 
તું નથી. ત્્માગળની ૧૧૩ મી સ્માકૃતિમાં ૧૧૧ મી સ્મને 
૧૧૨ સી સ્માર્દીતિ પ્રમાણે ચેકની નીચે સ્મેક કષ્પિસને 
ન રાખતાં તેશ્મોને જેડાજેડ રાખએેલિયો છે. ૧૧૪* 
મી આકૃતિમાં (૧) કપ્પામાં ત્રણુ ચર્‌ કૃપ્પિ।, અમને 
(30 કપ્પામાં ત્રણુ સ્મચર્‌ ડપ્પિસ્મા ધાલેલિયો છે. ને 
ઉચ્ચાલ્ય ૩૦ સણનું હરો તો પૂર્વે ખતાષ્યા પ્રમાણે 
તેનો ભાર્‌ છશ્મે દોરડા ઉપર્‌ વૅહેચારો;, તેટલા માટે 
ઉચ્ચાલ્યને ધારણ કરવાને કૂકત પાંચ મણુની રઝ્તિ 
જેઇરો. તમે જાતના કપ્પાની માંહેની ધરેડી ઉપર દો- 
મ્ડાંઓનો વ્યાપાર ત્રાંસાં માર્ગમાં થાયછે તેથી અડચણ 
પોહોંચેછે, કેમકે તેણુ કરીને તેનું ઘર્ષણુ વધેછે તથા 
તેભના આંસ ધસાયછે, અને જહાં જંહાં શડ્તિની 
યોજના ૧૦૯ મી તમાકૃતિ પ્રમાણે ત્આાડકતરા માર્ગમાં 
થાયછે તે સર્વ જગોયે નને માર્ગમાં તાણુ થાયછે તે માર્ગ 
લંખથી જેટલો દૂર્‌ પડેછે તે પ્રમાણે શક્તિની હાની પૌ- 
હોંચેછે. આ જાતની કપ્પિત્યોની યાંત્રિક શગ્તિ ગણતી 
વન નીચેના કડપ્પાનો ભાર્‌ હંમેશાં ઉશ્ચાહ્યનો બાગ 
છે ગસ જાણવું. 

સ્મીટ્તૂ નામના સેક પ્રખ્યાત પુસ્પે યેક જાતની 
કપ્પીનીં ગ્યના ખનાવેલી છે; તેની અંદર્‌ પ્રતેક કપ્પાસાં 
ને તોનો મળીને ગયેકની નોચે એક વાં દશ દરા અકો 


ની 
ક 


૧૭૨ સ્મીટ્નની કપ્પી. 


ખેસાડેલાં છે. માત્ર એકજ દોરડું ૧૫, ૨, ૩, ૪, છ 
ત્યાદિ ગ્યકોના સનુક્રમ પમાણે ખડી કપ્પિઓ ઉપર ફેરવી 
વાળેલું છે. (સ્માકૃતિ ૧૧૫ સી». હવે દોર્ડાની તાણ ખદ્ડદે 


ગ્માકૃતિ ૧૧૫. સઆદૃતિ ૧૧૬- 





અક સરખી છે સાટે પત્વેક દોર્ડાનો વ્યાપાર ઉચ્ચાલ્ય 
ઉપર્‌ ઉચ્ચાલફ જેટલા બળે કરીને થાયછે. તેટ્લામાટે 
૪૦૦ રોર્ના ઉચ્ચાલ્યને ૨૦ શેરનું ઉચ્ચાલક સ્માધાર 
ત્ધાપશે, કેસકે ચક્રની સેખ્યા ૧૦ છે ગને પ્રતયેક કપ્પી 
ઉપર ખે ખે દોરડાં છે તથી ૧૦૦૨-૨૦ થાયછે ત્મને 
ગમેને ફરીથી ઉશ્ચાલકે સ્મેટ્લે ૨૦ રો વતી 'ચુણ્યા વો 
ઝુણાકાર્‌ ૪૦૦ થાયછે. ઉપર ” નતતની કપ્પીનું વર્ણન 
કીધું તેની માંહે પ્રતેક કપ્પીને જુદા જુદા ત્માંસ હોયછે; 


તેટની ક્પ્પી. ૧૭ 


અને પ્રત્યેક કપ્પી પોતપોતાના ત્માંસ ઉપર કરેછે માટે 
ઘર્ષણ ઉત્પન થયાવિના રહેશે નહં. તમે ખોડ મિઠા- 
ડવાને વૈટ સાહેબે ગ્મેક ડાહાપણુ ભરેલી યુતિ કાહાડી 
છે; તેની અંદર્‌ પ્રયેક કપ્પામાંની કપ્પિત્મા એકજ ત્માંસ 
ઉપર ક્રેછે. ૧૧૬ સી ત્માકૃતિમાં તે ડૃપ્પિની રચના ખતા- 
વેલી છે; તેમાં ખે ગોળ કપ્પાગમો છે, સ્મને તેની માંહે 
એકની ઉપર તેક કપ્પિશ્મી ખેસાડેલિયો છે, મને તે ખદ 
ઘરેડિશ્યો એક સાધારણ ન્યાંસ ઉપર ફેછે. તેકન૪ શો” 
રડું ઉપરના કપ્પાની મોટી ઘરેડી ઉપરથી નિકળીને વાર- 
કરતી બહ્દી ઘરેડી ઉપર જાયછે; અનને છેલ્લે નીચેના 
કૃપ્પાના સષ્ય સ્માગળ શ્યાવેછે; તાંહાં તેનો છેડો ખાં- 
ઘેલો હોયછે. તમે કપ્પી વિદ્ઞે વધારે જણુવાની ઇચ્છા 
હોય તો રશિખનામાશ્મોગને મરડી ભાપામાં જે શિ- 
૯૫ શાઝસ્સનું ભાષાંતર થયું છે તેને ૧૫૦ સે પાને 
જેવું. 

ગ્મેક ચર કૃપ્પીના યોગથી સ્‍્મેકજ દોરડું સ્‍્મેવી રીતે 
રાખ્યામાં આવેછે જુ તેથકી ઉચ્ચાલકકરતાં ત્રણુગણા 
ભારી ઊચ્ચાલ્યને સ્માધાર્‌ -સ્મપાયછે. આકૃતિ ૧૧૭. 
પાસેની ૧૧૭ સી શ્યાકૃતિમાં તે રસ્ય- 
ના દેખાડેલી છે; ગમે જગોસ્મે તે દોર્ડા- 
ના (30, (૧), ઉ) સેવા ત્રણુ ભાગ- 
ના જેરથી શેક શેરનું (૪) ૯ચ્યાલક 
ત્રણ શેરના (૧)- ઉચ્ચાહ્યને સ્યાધાર 


ગાપેછે- કેમકે (મ) (ઉ) 6 શ્રે 
ય્પા 





સઝ 


૧૭૪ સ્પાનેશ બાટેન્‌. 
પ્રત્યેક દોર્ડાના ભાગઉપઃ ' ().: વજનથી  ્મેક્સરપ્પી 
તાણ થાયછે; સ્‍્મને તે ખહાત્મોની તાણુ (3 : જને 
કરીને પ્રતિહત થયી છે ક ર૬. 
૧૧૮ સી ક બતાવ્યા 
સ્યાકૃતિ ૧૧૮- પ્રમાણે ત્મેક વજન પોતાથી શ્રો* 
“સુત્ઝ૩ુઝકક ગણા અથવા પાંચગણા ભારે ' વ- 
જનને બે દ્રેર્ડાં અને બે ચર્‌ ક- 
1 પપી જેને. સ્પાનિશ બાદેન્‌ ' કરેછે 
4 તેના યોગથી ન્યાધાર ગાપી શ- 
'ક્ેછે- ખંતે ચર કૃપ્પિઓના ઘર્‌; 
(સઅવ૧) સલંગ દોસચ્ડું ઝે (0) 
સમર કપ્પીઉપર્‌ રહીને જાયછે તેની સાથે ખોંધેલાં છે. 
(૫) ઉશ્ચાલકનો વ્યાપાર ત્યેક બિજું દોરડું “રે પડેલી 
ક્રપ્પીની ઉપરથી શકતે ત્રિઝની નીચેથી જાયછે તથા 
(ર) ભારેટ્િયાસાથે ખાંધેલું છે તેના ઉપર ખનેછે. ' મે 
«ગોન્મે (૧૩), (સજ), તનને (જ) દોર્ડાના પતેક 
ભાગઉપર્‌ (૧) ઉચ્ચાલકનું ખરોખર દાખણુ થાયછે; ગ્યને 
(મ) સમને (લક) સમે દોરી ઉપર્‌ (૫) ઉચ્ચાલકની 
ખમણાઈ ખરેખર દાખણુ થાયછે; તમને (૧) ઉશ્ચાલ્ય 
(છવ), ઉત); અને ઉજ એ મે ત્રણે દોર્ડ ડાં ઉપરના 
દાખણુને પ્રતિહત કરેછે માટે તે (૧) કરતાં, ચારમણું 
વધારે થશ્ે-: 
ચર કૃપ્પિઓના સમુદાયને એક બિજસાથે-. સેલગ્ન 


ચરર્કાપ્પઃઓનો સ્મુરાય. ૧૭૫ 


ફીધાથી પછાપ્રમાણે શસ્િતિ વધા- 
ડરી શાકાયછે. ૧૧૯૪ મી ત્યાકૃતિમાં 
જે કપ્પિશ્મોનો રચના ખતાવી છે 
તમાં ત્રણ શેર્ડાં છે, અને તેની 
“દૃ ઉચ્ચાલ્ય;- ઉમ્યાલક કરતાં 
આઠડગણું ભાટે છે. પેહેલા શેર- 
ડાને છેડે ૪ શેરનું હચ્યાલક લ- 
ટકાવેલું છેઃ ૧ ની નિશાનોવા- 


આકૃતિ -૧૧૯. 





ળે રોચ્ડું; (ત) તર કપ્પીમાંથી ગ- કર 
મેલું છે, તેથી એ સપણ છે કે 


અ 


આપ્યું દોસ્ડું ૮ રેર્તે ધામ્ણુ કરરે, કેમકે પ્રષેક રોર્ડા- 
ઉપર ચાર ચાર રૈરઝું દાખણુ થાયછે. (2) ની નિશ્ઞા- 
નીવાળું બિજીં દોરડું (8) ચર કપ્પીમાંઘી ત્ખારપાર «૪- 
ઈતિ તેજ રીતે ૧૬ શેર્તે, ન્થથવા ગ્મફેક બાજીઉપર 
ત્માઠ સ્યાડ શેરને ધારણુ કરેછે. (૩) ની નિશ્ઞાનીવાળું 
છેલ્લું દોમ્ડું (7) ત્ર કપ્પીમાંથી સઆરપાર્‌ જાયછે તેથી 
ત્માય દોમ્ડું ૩૨ શેમ્ને સ્મથવા પ્રતેક ભાગ સોળ સોળ 
રેરતે ધારણ કરેછે. સ્મેંપમાણૅ (૧) સ્ખાગળનું ૪ શે? 
“વજન (૧) આગળના ૩ર રેર વજનને આધાર સયા 
પશે- જે ત્રણ દોરડાં ત્યને ત્રણ ચર કપ્પીતે ખદ્લે 
ચાર દોરડાં નયને ચાર ચર કપષ્ષિત્મો હરો તો (૫) આ- 
ગળનું ચાર શેરનું વત્ઝ્ન (૧) સ્માગળ -૬૪ રોર્ના વ- 
જનને ધારણુ કગ્રે; સને એન પ્રમાણુમાં ત્યાગળ પણુ 
યાંવિક શા્તિ વધતી જરો, કેમકે સમે “્યુલ્લું છે કે એવી 
ભાતની કપ્પોની ર્યનાની અંદ રોસ્ડૂ 


જ 
નટ 
૦ 
ન/ 
પપ 
ન 

ઈ 
ટે 
ન્ન 
ઉ 


જૃ૭વુ ગરકાપ્પગ્નઓનો સમાદાર. 


યાથી ખમણું બમણું કાર્ય ઉત્પસ થાયછે. સમે યંત્રની 
રાગ્તિ ૧૨૦ મી આકૃતિ પ્રમાણે સ્માંકડાને ઠેકાણે ના- 
હાની ત્મચર કપ્પિ ર્‌ાખ્યાથી ઘણીજ વધારાયછે. ગમે હે- 
કાણે લ્ેર્ડાને *્યાંકડાસાથે ન બાંધતાં સ્યચર્‌ કપ્પીઉપર 
લાખીને ચર કપ્પીશ્મે ખાંધેહું હોયછે. પ્રત્યેક ચર કપ્પી- 
ઉપર ખે ખે દ્ોર્ડાંની તાણુ ન' થતાં ત્રણ ત્રણુ દોરડાંની 
તાણુ થાયછે, અને સ્મેટલામાટે પેહેલા દોરડાઉપર્‌ જે તાણ 
થાયછે તેના કરતાં ત્રણગણી ખિ- 
જાઉપર્‌ થશે, અને તન્મે "ખુલ્યું- 
«૪ છે “કે પહેલાની ઉપર ઉગ્ચા- 
લક જેટલી તાણ થાયછે. ન્રિ- 
%1ઉપર્‌ ખિજના કરતાં ત્રણુગ- 
ણી ત્મથવા પેહેલાના કરતાં ન- 
વગણી તાણુ થશે, અને સથળે 
'હેકાણું છેલ્લા દોર્ડાઉપર્‌ “ર તાણ 


આકૃતે ૧૨૦. 





થશે તેના કરતાં ઉશ્ચાલ્ય ત્રણુ- 
ગણું વધારે થશે; માટે ગઆ ડે- 


કાણૅ ૪ રોરતું (૧) ઉચ્ચાલક 
૧૦૮ રોરના ઉચ્ચાલ્યતે ધાર્ણુ- 
કરરો- 

-્યગળની ૧૨૧ મી આકૃતિમાં સક જાતની કપ્પીની 
રચના દેખાડૅલી છે; તેની ગ્યંદર પ્રત્યેક દેર્ડાને ૧૨૦ થી 
આકૃતિ પ્રમાણે એક છેડેથી સ્થિર બિંદૂગ્ને ન બાંધતાં 
ઉશ્ચાલ્ય સાથે બાંધેલું છે. (0) તમને (4) બે ચર 


ચર્સકાપઓનો સમાહાર, ૧૭૭ 


કપ્પિઓ છે સ્મને (ઉ) સઅથ- 
ર કપ્પી છે; (જ) ગ્યપર કપ્પી શ્માકૃતિ ૧૨૧. 
ઉપર્‌ દોરડું લાપ્ખીને 
છેડો (0) ઉચ્ચાલ્ય 

ની ૬ાંડીને આધારે રેહેછે તેની 
સાથે નમને બિને છેડો (લ) ચર 
કપ્પીને સ્માંકડે ખાંધેલો છે, તથા 
તમે (જ) ચર કપ્પીઉપર્‌ જે નિ- 
જું દોમ્ડું લાખેલું છે તેનો પણુ 
નમે 


શ્ર 

ત 
ક 
જ્જ 


શ્રેક છેડો *્મેજ રીતે તે લોહો- 
ડાની દાંડીસાથે બાંધેલો છે, સ્‍્યને 
બિજે ત્રિજ (80 કપ્પીશ્ને માં- 
ઘેલો છે. એ ડેકાણે ઉગ્ચાલ્યતે ત્રણુ દોર્ડાંનો આ- 
ધાર્‌ મળેછે તેમાં ત્મેકના ઉપર ઉશ્ચાલક જેટલા બળ- 
થી તાણ થાયછે, ખિજઉપર ઉસ્‍્યાલકથી ખમણી 
તાણુ થાયછે; અને ત્રિજઉપર્‌ ઉચ્ચાલકથી ચોગણી 
તાણુ થાયછે; તેઢલામાટે ગ ડેકાણે ઉચ્ચાલક કરતાં 
'ઉચ્ચાહ્ય સાતગણું વધારે થાયછે ઈયાને ૪ શેરનું 
(પ) ઉચ્ચાલક ૨૮ શેરના (8) ઉચ્ચાલ્યતે ધાર- 
ણુ કરશે. 

* લોહોડાના ગજીખઆનતે ત્યાધાર્‌ે ઉશ્ચાલ્ય રહેછે તે- 
ની સાથે ૧૨૧ સી સ્માકૃતિ પ્રમાણે દ્ોર્ડાં ન ખાંધતાં, 


કૂ ૧ અ 


જે તેમને પાસેની ૧૨૨ મી ન્યાકૃતિ પ્રથાણે તરકોમાંયી 





૧૭૮ ચર્સ્કાપ્પસ્સનો સમાદાર. 


ઝમે. ન શ, 
લઇ ૬૪ ન 2 ઉપર 
ત્રાકૃતિ ૧૨૨. લઈ જયે અને અઆપ્ખંરે ઉપરની 


ક કપ્પી સાથે “આંધિયે તો, સમે ૨- 
ભૂર 5 ગ્યનાથી ઉપર કરતાં વધાફે ચાંત્રિ- 


અ 


ર ક શક્તિ ઉત્પન થશે. હમણા- 


તં ના ઉદાહરણુમાં ૪ રોરનું (૫૧) 
રિ રે શર ઉચ્ચાલક, ૧૧૪ રેરના (4) ઉ- 
ી પ . આ 
ા 1 પટ “| સ્માહ્યન સ્યૅટલ ઉચ્ચાલક કરતાં 
ઝ [218 ર્‌ ૨૬ ગણા ખોજને ધારણ કરશે. 





ર. પે કપ્પિઓના ત્યા નાના પ્રકા- 
શ્ત્ટ્ ન્ન દુ ૧ 
દી [3 રના સમાહારનો વિચાર કોધો 


૧૦૬ 


તેમાં આપણે તેમનો ભાર હિ- 
સાખમાં લીધો નથી, તોપણ ગમે 


જક 


નજરમાં રાખવું ત્મવશ્ય છે કે પાછળના બે છેલ્લાં 
ઉદાહરણમાં; (સ્માકૃતિ ૧૩૧ સ્ખને ૧૨૨ સી), ઉચ્ચા- 
લકને ઉચ્ચાલ્યને ત્યાધાર સ્યાપવામાં કપ્પિઓના વન 
નથી સદદ મળેછે; સ્મતે ૧૧૯ મી અમને ૧૨૦ મી 
આકૃતિમાં કપ્પિઓના વજનોનો વ્યાપાર ઉચ્ચાલકથી 
વિસૂદ્દ થાયછે. પણ કૃપષ્પિઓની જે ગ્યનાને ઇંગ્રે- 


૪માં સ્પાનિશ બાદેન્‌ કેહેછે તેમાં તેમના વજ- 
નૉનો વિસૂદ્‌ વ્વાપાર; થોડો ઘણો એક નિજથી નહ 


યાયછે. 
સર્વ ડેકાણે માલમ પડરો “દે ઉચ્ચાલન અને બિન 
યવોની પૅદેન#: કપ્પીની યાંત્રિક રાડ્િત પણ ઝુણદ્દેગના 


ખિજતે સ્મનુસરીને છે. ધાર્‌ કે દોર્ડાનો એક છેડો 


ચરર્કાપઓનો સમાર. _ ૧૭૪ 


(8) આંકડે ખાંધેલો છે , (આકૃતિ ૧૨૨); 
હવે જે (જ) ચર્‌ કપ્પી જેતે સ્યા- 
ધારે (1) ઉચ્ચાલ્ય લટકેછે તેની અં- 
૬૨ દોરડું પોમ્વીને તેને (1) છેડે 6- 
ચ્યાલકની યોન્ઝ્ના કીધી વો; શમે ઉ- 
ઘાડું છે કે (0) ઉચ્ચાલ્યને ગક ઝુટ 
ઉંચે ખેંચવાસાર્‌ પ્રલેક દોમ્ડાં જે ઉ6- 


શિષ્યો 


શ્ચાહ્ય તથા કપ્પીને ધારણ કરેછે 


આકૃતિ ૧૨૩. 





' તેને એફ એક કજુટ ડુંકાં કરવાં પડશે-તેટ્લે, ઉચ્ચા- 


હ્ય તમક છુટ ઉચે- ખેંચવાનું હશે તો ઉચ્ચાલકને ખે છુટ 
ગમત કરવું પડશે, સને તેટલામાંટેજ ઉચ્ચાલકનો વેગ 


ઉશ્ચાલ્યના વેગફરતાં બમણો થાયછે. શ્મેજ ડીતે 
પણુ સિહ્દ થશે કે ૧૧૭ મી સ્માકૃતિમાં, જાંહાં "કે 
રેરનું ઉચ્ચાલક ૩ શેરના ઉમ્ચાલ્યને ખાધાર આ 
તે જગો; જે ઉચ્ચાલક ત્રણુ જુઢ નીચે ઉતરશે તો 
જે દોરડું ઉશ્ચાલ્યને આધાર્‌ ત્યપનાર કપ્પી સાથે ખાંધેણું 
ન અ શ. 


છે તે પણુ ત્રણુ ફટ ડુંકુ થશે, સને તેટલામાટે તેના 
પ્રષેક ભાગ એક એક જુટ ટુંકા થશે. ગ ઠેકાણે ઉચ્ચા- 


-૦ ./ 


રં 


ન્ટ 
7 607 


અ 


લકનો વેગ ઉચ્ચાલ્યના વેગ કરતાં ત્રણુગણો છે. ઉપર 
કહેલી સધલી જતની ડષ્પિથોની સ્યનામાં અન ઝૂળ 
તત્ત લાગુ પડરે; ત્યથવા બિજી રીતે કહિયે તો, જારે 
હરકોઈ જાતની કપ્પીની ર્યનામાં ઉચ્ચાલક તમને ઉચ્ચા- 
લ્ય એક બિજને સમતોલ રાખેછે, તારે જે પ્રદેશમાં ઉ- 
ગ્ચાલક ગમન કરેછે તેતે ઉશ્ચાલકે ગણ્યો તો તે જ્ુણા- 
કાર્‌; જે પ્રદેશમાં ઉચ્ચાલ્ય ગમન કરેછે તેને ઉચ્ચાલ્યે 


૧૮૦ ધર્ષમ લાટ. 


વતી ગ્રુણિયે વેની ખરેખર થશે. પણ તે હિસાભકરતાં 
યણુંજ ઓછું યાંત્રિક ફળ સ્યનુભવ વખત માલમ પડેછે, 
જેમકે જે આંસઉપર કપ્પી કરેછે તેના અને દોર્ડાંના ધ- 
ઘણુને લીધે ધણું એક નુગ્સાન પૉહોંચેછે : ઘણેન્મેક હે- 
કાણે એવું માલમ પડેું છે કે રસ્તિના રૂં કરતાં કૉઈ 
આછું નુડસાન થતું નથી. પરંતુ હરકોઈ જાતની ક- 


જ દ્‌ 
પ્પીની રચનામાં પનેટ્‌ સાહેબે જે એફ સાદી યુડ્તિ કાહા- 
સુ મ છૂ કુ 5 જૂ અ. % ૫૬ શ 
ડી છે, જેને ધપેણલાટ કેહેછે, તેને કામમાં આણયાથી 


વ 


ઘર્ષણ ઘણુંજ સછું થાયકે. 


બેળાવ. ૧૮૧ 


આગ ૨૩મો. 


કોળાવ. 


એ યાંવિક શઝગ્િતિ સધળા કરતાં સહેલી છે. ગમેની 
મકાઈ ૬ખાય નહીં સ્‍્મેવી પૂર્ણ કઠણ માનેલી છે; ત્મને 
તત ક્ષિતિજ સાથે ખુણો કરેછે; વળી અ સફાઈ ક્ષિતિજ- 
થકો જરી જરી ઉંચી થતી થતી લગભગ લંખર્‌પ યથા- 
યછે તે પમાણે એ ખુણો મોયે થાયછે. જરે કિનાર 
ઉપરથી વાહાણુમાં કાંઈ ભારે માલ ના"ખવાનો હોયછે 
તારે ઢૉળાવનો ઉપયોગ કીધામાં સ્માંવેછે; સમા ઠેકાણે લા- 
કડાની પાટલી શમે ઢોળાવ છે; ત્મતે તેનો તેક છેડો 
વાહાણુ ઉપર રહેછે સ્મને બિજે છેડો જમીન ઉપર રેહેછે 
પછી ત્તે માલને પાટલી ઉપર મેલીને ગખડાવેછે, યને 
પછી વાહાણમાં નાખેછે. શમે પ્ણુલ્લુંજ છે “કરે પાટલી નેમ 
ફુંકી હોયછે તેમ ઢોળ વધારે હોયછે, સ્ખને તે જમ્‌ 
લાંખી હોયછે તે પ્રમાણે ઢોળ તોછો હોયછે. સમા વાત 
સઘધળાન્મોને માલમજ છે “કે જે ડુંગર ધણો ઢોળાવ પ- 
ડતો હોયછે તેના કરતાં ઝે ધીએ ધીમે ઉતરો થજો 
જાયછે તેના ઉપર્‌ ફકાઈ «નસ ગબડાવવાને સેણેલ 
પડેછે. મનમાં તણું કે ૫૦૦ શેરની સ્‍્મેક રૂની ગાં- 
સડી ખતેલામાં ના"મવાની છે; હવે જે કોઈ યંત્ર કા- 


સમાં ન લીધું તો વેને વેમાં નાખવાને ૫૬૦ રોર્‌ જે- 
જદ 


૧૮૨ હોળાવ., 


ટલી શક્તિ જેઇશૅ; પણ જે પાટલી મુકીને તેના 
પર્ઘી ગાંસડી ગખડાવી તો ૫૦૦ શેર કરતાં ઓ 
શિત જેઇરોડ અતે સર્વ ઠેકાણે ઢોળાવનો "જુણો જેમ 
જેમ સોછો હસે તેમ તેમ ત્યોછી શક્તિ જેઇરૉ. અને 
ખિજ ર્યાનિક ફળની પડે શમા ફૂળ પણુ કાળની હાની 
પાોહૉવાધી પ્રાપ્ત થાયછેઃ ઢોળાવની ઉંચાઈ કરતાં હોળાવ 
જેટલા ગણો વધારે હોયછે તેટલો આ યાંતિક શ#તીથી 
નફો થાયછે. મનમાં આણ 'કે પાસેની ૧૨૪ મી સખાકૃ- 
તિમાં (મવ) અક સમાન શકાઈ છે, અતે (વવ) 
સ્મેક બિજ સફાઈ તેની ઉપર્‌ 

આકૃતિ ૧૨૪૪ નમવી છે; ધાર “કે (૧%) 
સફાઈ (સ) ની સાથૅ (સ 
4૧૦ 'ષ્રણો કરેછે, તથા તેની 
ઉપર (૧) ભાર ઝુકેલો કે. 
હવે જે ઢોળાવ ઉંચાઈ કરતાં 
ખસણો, એટ્લે (૧૦ જે (સ) થી તે (જ) સુધીની 
લંબાઈ કરતાં ખમણો હશે તો, (૧) ક્યાગળ ચાર રેર- 
નો ખોજ (લવ) ઉપર ગમ તે ઠેકાણે સઆ& રેરનો 
બોજ સુડ્યો- તો તેને ધારણ કરરે. સમે ઉપરથી સાક્‌ 
માલમ પડી આવશે કે ઢોળાવની ઉંચાઈ *ેમ જેમ 
એછી હરો તેમ તેમ ખોજને ધારણુ કરવાને એ ઇછી 
શાત્તિ જેઇસ. એન ત્યાકૃતિમાં ત્મેવું ધારેલું છે "કે (વ) 
સમગળ મિજગરે છે તેથી (ત્ર) સફાઈ નીચે ઉપર 
યઇ શકેછે; માટે (મ) "ખુણો મોયે ત્થવા નાહા- 
નો કરવાનો હમે તો વે (વક) સફાઇને ઉપર ત્યથવા 


રફ 





હોળાવ. “૧૮૨ 


“નીચે લીધાથી થરો; તમને તે “ખુણાનું માન (મ) 
2, જ ₹_ અ 

“ સમાન ભાગ કોધેલો કોસ છે: તે ઉપરથી માલમ 
પડશે. 

ખૂળના રંઘાત અને ભેદનના મૃળ તત્વ ઉપરથી 
ઢોળાવની “યાંત્રિક શક્તિ થણી જલદીથી માલમ પડરે. 
પાસેની ૧૨૫ મી સ્‍્માદૃતિમાં ધાર “કે (૫) શડતીનો વ્યા- 
પાર ઉમ) માર્ગ “2 (અવ) ઢો 


ક નડ ૨૫. 
ળાવ સાથે સમાંતર છે તેમાં થા- કૃતિ ૧ર્પ 


યછે; અને તેણે કરીને (૧) વજ- ફિ. 
નને ગમાધાર મળેછે; (34) ઉપર 

4% 
(8) લંખ કર, અને (જર) ને ૧ «ટ 


(ત) સાથે અને (જ ૪) ને 

(મ) ઢોળાવ સાથે સમાંતર દોર. હવે (૧) શક્તિ, 
(૧) વજનનું ગઝુર્ત્વ, અને ટોળાવનો પ્રતિરોધ, તમે ત- 
ણુના વ્યાપાર્થી (૧) વજન સસતોલમાં રહેછે, વે મધ્યે 
(૫) નો વ્યાપાર (ઝ૧૦ માર્ગમાં થાયછે, (૧) વજનના 
ઝીરત્બનો વ્યાપાર (લ'8) ઉર્ષ્વાધર માર્ગમાં થાયછે, તમને 
ઢોળાવના પ્રતિરેધનો ન્યાપાર (જવ) લિટઢી જે (3) 
ઉપર લંખ છે તેના માર્ગમાં થાયછે. ખળના સમાંતર 
ખાજી ષોપષ્યુણ વિશે જે પાછળ સિદ્ધ કીધું છે તે ઉ- 
પર્થી "શલ્લું નજર સ્માવરો, કે જે હરકોઈ ત્રણુ ખ- 
ખાના વ્યાપાર કોઈ પદાથ ઉપર્‌ કયા પણુ શેક વિકોણ-“ 
ની નણુ ખાજી સાથે સમાંતર માર્ગમાં થાય અનને તેને 
સમતોલ રએ, તો તે ખળો તે વિકોણુની ખાજી સાથે 
પ્રમાણુંમાં થશે તેટલોમાટે ઉ): (૧૪) સ્મથવા (2 વ): : 


૧૮૪ કોળાવ. 


(૧): (0); પણુ (50 : (કજ): : (સ૧): (4): 
તેટલામાટે જો ઢોળાવની લંબાઈ ૨૦ છુટ હરે અને 
ઉંચાઈ સમે છુટ હરે તો ગક રોશની શસ્તિ ૨૦ રોર- 
ના વજનને ધારણુ કરરે. 

જારે શ્મેવું કહિયે કયે કે રાઝ્િતિ વજનને ધારણુ કરેછે 
તે હેકાણે એમ ન સમજ્યું કે બહા વજનનું દાખણ 
શડઝતીને પોહૉચેછે, માત્ર શશ્તીના જેર્થી તો તે ઢોળાવ 
ઉપરથી ગખડતો સમટકેછે- સ્મા"્ઝીું વજન, રશાઝ્તિ અને 
લેળાવ શમે ખે મળીને ધારણુ થાયછે; તમને જેટલા વ- 
જનને ઢોળાવ ધારણ કરેછે તેટલી આઓઇછી રાગઝ્તિ જે- 
ઇગ્મે કેયેન નેમ જેમ ઢોળાવનો "ખુણો સઓછો હોયછે 
તેમ તેમ વજનનો ઓછો ભાર શાક્તીની ઉપર અમને 
વધારે ઢોળાવ ઉપર પડેછે ર ગ્મને “છુણો વધારે થવાથી 
વધારે ભાર શક્તિ ઉપર તમને તછો ઢોળાવ ઉપર્‌ 
પડેછે. 

જરે પદાર્ય ઢોળાવ ઉપરથી ગબડેછે તારે યર્ષણ તથા 
“તેનું ચડત એ બેનો પ્રતિખંધ નડેછે; ઝુરૂત્તના જેર્થી 
“તે પદ્માર્થમાં નોચામાં નીચે ગખડવાની પ્રવૃત્તી ઉત્પન 
થાયછે, અને ઢોળાવના જેરથી તેના પૃથ્વી તરક સિધા 
ગખડવાને હરકત પોહોૉચેછે. ગુર્ત્વનો વિચાર કરતી વે- 
ળાશ્મે એ સમાપણે દેપ્યાડેલું છે કે! જરે પદાર્થ પોતાના 
ગુરૂતના નર્થી પડેછે, તારે તે પેહેલા સેકંદમાં ૧૧ ર: 
છુટ નીચે ઉતરેછે; પણુ જે તેને લેળાવ ઉપર્થી *ગખ- 
ડાવ્વો તો ૧૬ ફૈ જુટર્માં જેટલો ઢાલ ઉંડો હરો, તેટલો 
તે ગબડરેઃ માટે જે ૧૬ ઉ કુટમાં તેળાવ ૩ કુટ ઉંડો 


જડ 


રેળાનવ. ૧૮ધ 


૫૬% જમ, 


હરો તો તે પહેલા સેકંદમાં ૩ છુટ ગખડશે, ત્મતે સે 
પ્રમાણે શ્યાગળ પણુ- ન 

ને ગડ્તીનો ન્યાપાર ઢોળાવસાથૅ સમાંતર માર્ગમાં 
ન થતાં ૧૨૬ મી ત્માકૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણુ (૧૪) 
ત્રાંસા માર્ગમાં થાય તોપણુ ૧૨૫ સજ 
મી ગ્યાકૃતિની પેઠે (૧૧ ને (૧) જ 
દોળાવઉપર્‌ લબ કોધાથી; તથા જ કે 
(૧૬) ને ત્તિતિજ રેપાઉપર લંખ ક 
ફકીધાથી, સમતે (જ) તે (૪) ૧ ન્ટ 
સાથે સમાંતર રોર્યા્થી, રાડ્તિ તમને 
વજનનું પ્રમાણુ માલસ પડરો. 
'જકેમકે ઉ) સપને (૧₹) લિઠીયી જે ખળો ખતાવેલાં 
» વેશો તયનુક્મે (૧) અને (૧) બળોતા પ્રમાણમાં 
અને (૧૪) લિઠી ઢોળાવ ઉપર *ે દાખણુ થાયછે 
ને દેષ્યાડેકે, તે ખળના સેઘાતના નિયમ પ્રમાણે તે 
બળતી ખર્ેભર છે. તેવું ધારિયે કે ત્યા શડ્તીને 
રૂમ કીધી, અને નિજ્ડની ઉ) માર્ગમાં યોજના કીધી , 
મને (૧) વજન સ્થિર છે ત્મેવું માન્યું તો (છ) ગયે 
ફરીને જે શડ્તિ બતાવેલી છે તે ઢોળાવની પ્રતિક્િયા 
બતાવશે. એ હેકાણે ઉ) વજન ત્રણ બળના જેર્થી 
'ગ્યિર્‌ રહેછે, તેમષ્યે એક વજનના ગુસ્ત્વનું ખળ, તે- 
, ન વ્યાયાર (૬) ઉર્ષ્યાધર માર્ગમાં થાયછેર બિજીં બળ 
(૧) રાગ્તિ, તેનો વ્યાપાર (થર) માર્ગમાં થાયછે; ત્મને 
ત્રિજીં ઢોળાવની (₹) પ્રતિક્રિયા, તેનો વ્યાપાર ઢોળાવ- , 
-8૫2 જે (૧) લંબ ક માર્ગમાં થાયકે. જે સન 

પ 


દ 


-8/ 57 ૪/ છ 


૧૮૧ બોળાવ. 


ઝતીનો વ્યાપાર ક્ષિતિજ માર્ગમાં ત્યથવા પાયાસાયે સ- 
માંતર્‌ થાય; તો ઉચાઈ જેમ પાયાને હરો, તેસ શકિત 
વજનને થરો. નીચેની ૧૨૭ મી શ્યાકૃતિમાં ધાર ઝે 

ન્ર્ડે છ 
સતિ. ઉ) વજન કે, તથા (2. રાતિ 
જ છે, તમવ તેનો વ્યાપાર ઉ₹) «ે 


નઝર પાયાસાથે સમાંતર છે તેના સા" 
ી ગમાં થાયષછે; પાછળના ઉદાહરણ 


પ્રમાણે રશાઝ્તિ સઅને વજનનું 
પ્રમાણુ નિકળશે; સ્મને તે ઉપરથી ત્યે માલમ પડરો 
કે ઉફ) «મ (૧૫) ને અથવા (ઝત) જેમ (૧૧0 . 
ને, અટલે ઢોળાવની ઉચાઈ જેમ તેના પાયાને, તેમ. 
શઝ્તિ વજનને થશે. સમે ઉપરના દાખલાત્મોયી «૮લદી 
માલમ પડશે “કે, જરે શત્તિ ૧૨૫ મી સ્યાકૃતિપ્રમાણે ટો- 
ળાવસાથે સમાંતર હોયછે; તારે તેથકી પરણું કૂળ ઉત્પન 
થાયછે; કેમકે જે ૧૨૬ મી ગ્ખડૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમા- 
ણે તેનો ન્યાપાર ત્રાંસા માર્ગમાં થાય તો, તમે “ખુલ્લું છે 
%ે શડટ્તીનો થોડોન્યેક ભાગ વજનને ઢોળાવઉપર્થી હં- 
ચું કરવામાં જાયછે; અને જે ૧૨૭ સી સા3તિપ્રમાણે 
તેનો વ્યાપાર -લૅળાવની નીચે રહીને પાયાસાથે સમાંતર 
માર્ગમાં થાય તો તેનો યથોડોન્મેક ભાગ વજનને ટૉળા- 
વઉપર્‌ દાખી રાખવામાં જાયછે; પણુ જરે તેનો વ્યાપાર 
ઢોળાવસાથૅ સમાંતર માર્ગમાં થાયછે ૬ તારે તેનું ગ્યાપ્યું 
ખળ વન્સ્નને ઢોળાવની ઉપરની તરડ ખેંચવાના 'કામમાં 
સમાવેછે ; પણુ ઉપર કહેલી ખે રીતે જરે રાન્તીનો ન્યા- 
પાર્‌ થાયછે, તારે કાંઈ ગે પ્રમાણે ખનતું નથી, તે વે- 


બોળાવ. ૧૮૭ 
ળાગ્મે તો માતર તેના થોડા ભાગથી વજન ઉપર “ખે- 
ચાયછે- 

કોઈ વેળાશ્મે ત્મેક્ લેળાવઉપર *ેે વજન હોયછે તેને 
ખિજ હોળાવઉપરના વજનથી ત્ખાધાર મળેછે; સે ડે- 
કાણે તે ખે વજ્નો ત્મરસ્પર્સને થરો, “વી તેત્મોના 
ઢોળાવની લંબાઈ: ૧૨૮ મી ત્માકૃતિમાં ખે ઢોળાવ દે- 
ખાંડેલા છે; તેની રસ્યંદર્‌ બેઉની ઉંચાઇ ખરેખર છે; પણુ 
કશા માન જીન કવ) ગ્યાકૃતિ ૧૨૮- 
અને (૧) ખે વજનો બેઉ ટો- ક 


ળાવઉપર રેહેછેં, અને (ક) ક્ષે 
ઘરેડીમાં રહીને નરે દોસે જા- ઝે 
યછે તેના ખે છેડા ખંને વજ- ર 
નોસાથે બાંધેલા છે. હુવે જે હ 
મોઢા ઢોળાવની લંખાઈ (૨) થી તે (4) સુધી ખે ફુટ 
હશે, તમને નાહાનાની (4) થી તે (7 સુધીની સેક 
ફુટ હરો, તો ડુંકા ઢોળાવઉપર્‌ ૪ રેર્નું વજન સુડ્યું તો 
ત્તે લાખા ઉપરના ૮ શેરને સમતોલ શખ્પશે. દેશ સેખં- 
ઘી સોટા મોટા કામમાં જંટાં જુદા જીદા ઢાળના રેલ- 
મેડ સ્મેઢલે લોહોડાના રસ્તા ખનાવેલા છે તે ઠેકાણે ભા- 
રી ખોજને ખે પાસે પાસેના તોળાવઉપર્થી ઉતારેછે- 
મેક ભારે ભરેલું ગાડું સેક હોળાવઉપર્થી ઉતરેછે; બ્મને. 
તના નેરથી ખિનજ ઢોળાવઉપરથી ખાલી સ્યથવા હલકા 
ભાચનું ગાડું ઉપર શ્માવેછે- ઃ 
ઝુણદદેગના ખીન્નો નિયમ મેહેલથી ઢોળાવને લગા- 
ડત સ્યાવડરો.- નીચેના દાખલા ઉપરથી માલમ પડશે 


૮૮ બળાવ. ': 
જે બે બળ ઢોળાવઉપર ્મરસ્પરસને “સમતોલ રાે-* 

તેમને જે ગતિમંદ કીધાં, તો રાઝ્િતિ તે તે જેટે- . 
લો ગ્રેદેશ ગમન કરેછે તેનો ગુણાકાર), “વજ્મ ત્મને;તે - 
ઉપ્વાધર્‌* માર્ગમાં: જેટલું હસું આવેછે . તેનો આ 


જ 





શયાકૃતિ ૧૨૯. ખરેબર થરો. મનમાં સ્માણું કે ' 
ી કેર જ મી ગકતિમાં (ક) ઢોળાવ ૨. કે 
સ ર ઉ. વજન “તેતે (૧)' પ 
” ર! * સુઝ્ટેકું છેક." સમયને (૧) રાઝ્તિ તેને. * 
$ મથાંળે છ. હવે , જ્ને-. વ૦્#નને તે” 
5 ઢોળાવને મથાળે શ્રાવે તાંહાંસુધી'-ઉ- 
. . #. પંર્‌ તાણ્યું:વો' (4);  ઢોળાવનીઃ ઉ 
ચાઈ જેટલું ઉપર ત્માવરશે; પણુ (જ) રાત્તિ* તોઃ ધરેડી-' 
માંથી *ેટણું તમા લેસ્ડું નિકળે તેટલી નીગે' ઉતરશે ગમે 
ઉઘાડુંજ છે કે ઢોળાવની લંબાઈ જ્ટલું દોરડું ધરેડીમાંથી 
નિકળશે. તેટસામાટે (ઉ) શ્તીને તે જેટલું, ગમન 
કટે રેછે તેણે ગુણી તો; તે ચુણાકારે ઉ) ત્ર તે ઉર્ષ્વાધર્‌ 
માર્ગમાં “જેટલો ઉપર આવેછે તેણે જ્રણિયે દ પ 
થરો ઉદાહરણુ;' ને 'હઢોળાવની ઉચાઈ ગક ટ“ હરે 
ત્યને તેની લભાઈ પન કુઢ હરો; તથો. (0 વજન “પ૦ 
ર્‌ેર્નું મતે (૧) ત્મક રેરનું, ડી! (૧) પ૦ છુટ ઉતર્રે 
“ટલી વખતમાં (૧) વજન મોત સ્મેક ફુટે હુંચે આવરે. 
સેટલામાંઢે બિજ યાંત્રિક શશતીની પેઠે 'ઢોળાવમાં પણુ 
જેટલું યાંત્રિક કળ ઉન મા તેટલી વેગની પ 
'ની પોહોચેછે. '- : દ ક“. ક પ 
રસ્તાનો ઢાળ; અસુક' લબાઇકએ' તે” જેટલો -. જ્ટ્લો 


હોળાન. ૧૮૪ 


ઉંચો થતો જાયછે તેઉપર્થી ગણાયછે- ન્નર્‌ે ૨૦ છુટ- 
ની લંબાઇએે રસ્તો એક નેક ૬ ઉચો થાયછે; તાદે 
[૨૦ ફુટે એક જુટનો ઢાળ છે એમ કેહેવાયછે. ૧૩૦ 
મી-સ્યાકૃતિમાં જે ધાટ ઉપર ઘોડો ભાર્‌ “ેંચી લઈ 
. જાયછે તેનો 
ઢાળ ર૦ કુ- 
ઢે અફ કુ- 
ટનો છે તે- 
થી કર્મને 
ખોજના ફૂડ 
જેટલુંજ તેને ખેંચવાને ઘોડાને જેર કરવું પડેછે ; કારણુ 
જુ જારે ગાડું ૨૦ છુટ ખસેછે તારે વજન માત્ર સ્મેક 
કુઢ ઉંચું આવેછે. 

જે કોઈ ઢોળાવની ઉંચાઈ ૬૪ છુટ હરો; અને તેની 
લંખાઈ તેથી ત્રણુગમણી ઈઆને ૧૯૨ કછુઢ હરો; તો ૧ 
સેકંદમાં એક ગોળો તેના મથાળાથી ગબડીને નીચે 
આવશે. જુર્ત્ાકર્ષણુના જેર્થી તે ખે સેઠંદમાં નીચો 
ગ્માવશે કામ્ણુ ફે બેનો વર્ગ જે ગ્રાર તેને જે ક્ષોને 
ગુણ્યા તો ગુણાકાર ઉંચાઇની બરોળ? ત્યેટસે ૬૪ યા- 
યછે. , પણુ ઉંચાઈ કરતાં ઢોળાવ ત્રણગણો મોટો છે 
મોઢે તેને તેના ઉપરથી ગળડવાને તેથી ત્રમણાં એટ્લે 


૧% 


૬ સેકેદ લાગરે.* 


ત્યાકૃતિ ૧૩૦. 








* ઉપરના ઉદાહરણમાં ઢોળાવ ઉપરથી પદ્દાર્થના ગ- 
ખ્ડવાથી જે કાર્ય €ત્પનન થાયછે તેનો વિચાર કીધો ન- 


૧૫૦ બોળાવ. 


તેટલામાટે હરેક ઠેકાણૅ ત્મક સેહેલ ધૈરાશિકનો હિસા- 
ખ ગણ્યાથી લેળાવત્રી યાંત્રિક શાઝિતિ માલમ પડસે; ઉદાહર્ણુ 
જનો ઢાળ ૧૫ છુટે ૬ જુટ હોય એવા ઢોળાવ ઉપર ૩૭૫ 
રેરના વજનને સમવોલ રાખવાને કેટલું બળ જેઇ રો 
એ જાણવાની સછા હરો, તો નીચે પ્રમાણે પ્રમાણુ મુ* 
યાથી તે માલમ પડશેઃ સ્મેટછે ૧૫: ૬ : ? ૩૭૫$ 
શસ્તિતે થશેઃ માટે ચોથું પ્રમાણ જ ૧૫૦ તે ઇસ્છેલું 
ખ્‌ળ જાણવું. હવે જે કમે ઉપર્ઝું ૧૫૦ ખેર્નું બળ 
તેવાન7 ઢૉળાવ ઉપર "કેટલા રોર્ના વજનને ધારણ કર્ટ્રો 
તે નણુવાની ઇચ્છા હોય, તો એથી ઉલટું પ્રમાણુ માં- 
$ ત્મેટ્લે, ૬: ૧૫ : : ૧૫૦ ? ₹ચ્છેલા વજનને; 
ટલે, ૩૭૫ રોરને થશેન અને સઘલાં સરૂપ નિકોણુ- 
ગમેકજ જાતનું પ્રમાણુ કાયમ રેહેછે; માટે ઢોળાવની 
યાંત્રિક શટ્તીનો નિર્ચય કરવાને વેનો ગમે તેટલો 
ભાગ લીધો તો ચાલરો, માત્ર ગ્મેટ્હુંજ તપાસવું કે તે 
ભાગ સમાન સક્‌ાઇનો હૉય- કેમકે ૧૨૭ સી ત્યાકૃતિમાં 
(મજ) લિટીની લગાઈ (4) કરતાં ત્મધો છે તેજ પ્ર- 
માણે (૧૧) “નો લંમાઈ પણુ (૧૧) કરતાં અર્ધી થરે. 
માટે ઢોળાવની યાંવિક શસ્તિ શોધી કાહાડવાને તેનો 


દિ 


-. .૪/7 હ. 


હ ૦ 





થી. «૪ પદાર્થ ગબડતો હોય તે સિલિંડર ત્યથવા ગોન 
ઢિલો હોયછે તે પ્રમાણે તેના નીચે “્યાવવામાં અંતર 
પડેછે, પછી તે પદાર્થ નકર કિંવા પોલો હોય; પણ શે 
યાર 


વિષય ઘણો કઠણુ છે માટે અ તત્વબોૉધક ગ્રંથમાં તેનો 
વ્ચાર કોધો નથી. 


હોળાવ. ૧૬૧ 


ગમ તેવો ભાગ લીધો તો ચાલશે, માત્ર શ્મેટ્લુંજ “કે તે 
ભાગતો સ્મેક છેરો ખિનજ છેડા કરતાં કેટલો ઉચો છે 


એનો નિશ્યય કગ્વો પડરો; તને હર કોઈ ડુંગરનો તેક 
ભાગ .બિજ ભાગ કરતાં “કેટલો ઉંચો છે તેનો નિ- 
શ્ચય કરવો હશે તો માપણીના યંત્રથી થધણો સેહેલથી થરો. 

બિજા યંત્રોવતી ભારી વજનને ઉંચે ચઢાવવાને ઘણેક 
પ્રસંગે અચળ ઢોળાવ કામસાં આવેછે. ત્યસલના વાટા- 
માં જે મોઢી મોટો ઇમારતો બંધાઈ છે, જેવા કે ઈ- 


જૂ. 


પ દેશના મનારા સ્મનતે ઇંગ્લંડ દેશના દેહેરાં, તેની 


ન 


ર2 


અંદર્‌ *ે મોઢા મોયા પથ્થરની ગદાસ્માો કામમાં લીધો 
છે, તે મઢોડાના સથવા પાલકના ઢોળાવ કરીને ઉચ્ચા- 


લન ત્‌- 
થા ખુંધાંની 
સદ૬દથી ઉ- 
પર્‌ ચઢાવે- 
લિસ્યો છે 
મ્મેસ ધાર્યા- 
માં અઆવે- 
જી. , જરે 
ડુંગર; ઉપર્‌ 
ચયઢાય નહીં / 

શ્મેવો ઉચો હોયછે, તારે ઉંચા ભાગની શ્યાસપાસ, ત્યથ- 
વા નહીં તો .સ્માગળની તરક્‌ વાંકો સુકો રસ્તો ખાંધ્યાંમાં 
સરાવેછે. ;ઉંચા ડુંગર. ઉપર બગી લઈ જતી વેળાતમે 


જ્જ 


જો ઘોડાને સીધો ન લઈ «તાં વાંકો સુંકો રસ્તાની 


* 





૦ 


જૃછર છોળાવ. 


અક ખાજી ઉપરથી નિજી ખાજીએ લઈ જઈએ તો 
તેને ધણું તછું જેર પડશે. થણીસ્મેક વખત * સેક 
નેહે?માંથી બિજી નેહેરમાં મછવા લઈ જવાને ઢોળાવનો 
ઉપવોગ કીધામાં ત્માવેછે. સધળી ન્નતના દાદરે ઢો- 
ળાવ છે, અને પગથિયાં ફકત સજછુતીથી પગને સ્‍્મા- 
ધાર આપવાને માંટે છે. વાહાણને પાણીમાં ઉતારવા 
સાટે ત્યથથવા પાણીમાંથી જમીન ઉપર લેવામાટે ઉતરતો 
ઢાળ [ર ખવાસાર્‌ તેનો ઉપયોગ કોધામાં આવેછે. 


કા્‌ાચર. ૧૪૨ .. 


ભાગ અગિવારમો, 


કચર વિશે. 


કાથરનો ત્યાકાર ત્રિકોણુ પિકમના જેવો છે; મે 
નકર લોહોડાનાો; લાકડાના, સયયવા હરેક જાતના ખિજા 
પદાર્થથી ખનેછે, ત્યને ઘણી "ખરો વાર અયે લાકડાં 
ગાર્વાના કામમાં આંવેછે, સમતે તે વે" 
ળાત્મે ૧૩૧ સી તારૃતિમાં ખતાવ્યા પ્ર- 
માણે જે “આગળથી ચીર કાધેલી હો- 
યછે તેત્રી એદર્‌ તેતે ખોસેછે; પછી 
તેના માથા ઉપર હથોડી અથવા કાંઈ 
બિજ ભારે વમ્તુ મારોને સને અંદર 
દાપ્પલ કરેછે. 

પાસેની ૧૩૨ મી સાપૃતિમાં (5૪) 
તેની (મવત્રમ₹) પીઠની જાડાઈ ખતા- 
વેછે, ત્મને તેના ઉપર શક્તિની વૉક રજ રથ 
ના થાયછે; (૧) ફ્રાચઃની ઉંચાઈ મ- ૪-૬-5૪ 
ચવા ઉંડાઈ છે; (૧૧૦ તેની ગ્મેક ખા- 
* જીની લંભાઈ છે, ત્યને (ઓજ) તેની ક્‌] 
તીણી ધાર છે. સમે ઉધાડુંજ છે કે ૧૩૨ % 


મી શ્રાકૃતિમાં જે ફાયર ખતાવી છે તેના કરતાં ૧૩૧ 
કૃષક ૪6” ૪ “અ 


ખાફકૂતિ ૨૩૨૧- 





ત્યાકૃતિ ૧૩૨. 


૧છ્જ ક્‌ાચર. 


મી શ્યાકૃતિમાં ” બતાવી છે તે હરકોઈ ખે પદ્ચર્થની 
અંદર્‌ ધણી જલદીથી પૅસસે; પણ બિજી જે સુસેલી- 
થી દાખલ થાયછે તેના કરતાં તે ધણી નાહાની ચીર 
પાડશે. ૧૩૧ મી આકૃતિમાં જે નાહાની ફાચર છે 
તેથી યોડું કાર્ય ઉત્પન થસે. “મને તેમ તેને પ્રતિખંધ 
પણુ *્ઞોછો નડશે. ૧૩૨ મી સ્માકૃતિમાં જે મોઠી ફ્‌ા- 
ચર છે તેથી કાર્ય ખોહોલું થરો, તેસ તેને પ્રતિબંધ 
પણુ વિશેષ નડરેો. ફાયરની યાંતિક રાગ્તિ નીચેની 
રીતિ પ્રમાણે ગણાયછેઃ તે રીતિ સમે કે, તેની પીઠની 
પોહોળાઈ જેમ તેની તમક બાજીની લંખાઇને છે, તેમ 
રાગ્તિ દર વખતના પ્રતિરોધને થરો; પણુ પ્રતિબંધને 
કેટલી અસર પોહોચેછે તેનું બરોખર પ્રમાણ કાહાડવું ધણું 
કડણુ પડેછે, “કેમકે જે ખળ લગાડિયે કેયે અઅથવા જે- 
ટલા ઘા મારિયે કયે તેની સંખ્યાને, તથા જુદી જીદી 
જાતનો પ્રતિબંધ નડેછે, તેને સ્તાધિન ધણી ખર્‌ 
ત્યે વાત છે. કઠણ લાકડું જવું કે સીસમ, સાગ 
શ્નેશ્મોને ફરાડવાને દેવદાર કરતાં વધારે રાશ્તિ લગાડવી 
પડેછે. ભારે ઢાળના ઢોળાવ ઉપરે ભારી ખોનજ્નને ગબ- 
ડાવવાને જે કારણુમાંટે ઝુર્કેળ પડેછે તેજ કારણમાટે 
વધારે ત્રાંસી કાચર્તે સ્માગળ હડસેલવાને કડણુ પડેછે. 
જે ફાચર્તો “જીણો માલમ હરો તયા પ્રતોક ઘાનું ખ- 
રોખર ખળ માલમ હરો તો પણુ સાધારણુ દાપ્યલાઓમાં 
ફાચર્ની રાઝ્તિનો નિશ્ચય કરવો ઘણો કઠણ પડરો- 
શ્મેનું ટાંત ત્મે- ફે જરે લાકડું ચીગ્યે છે યે સ્યથવા પથ્થર 
કોડિયે કેયે, તારે - ભાગ જુદા પડેછે તેમનો વ્યાપાર 


ક ગર્‌. ૧૪૫ 


ઉચ્ચાલન પ્રમાણે થાયછે, તમને તેથી ફાચરને માંટે 
રસ્તો કરવાને તેની મદદ પૌહાચેછે, અને એટલામાંટેજ 
ગવર્ય કરીને તેની રાક્તિ વધેછે. ફાચરનો ગણિતર્પ 
વિત્રાર આ ડેકાણે કોધો .નંધી, “કેમકે તેમાં સારી પેઠે 
હિસાખનું જ્તાન જેઇગએે કેયે; તથા તેની અંદર્‌ જે 
કલ્પના કીધામાં સ્‍્માવેછે તે પ્રમાણે વ્યવહારમાં કાંઈ 
બનતું નથી. 

કાચર્ની યોજના બિજો યંત્ર કરતાં કાંઈ આજી થતી 
નથી. વાંસલા, ખીલા, સાહાડી, સોય, કુવાડા, તરવાર, 
ઇલિદિ હથિયારોનો વ્યાપાર કાગરના મૃળ તત્વ ઉપરથી 
થાયછે. વળી બિજે થણેન્ેક ઠેકાણે જહાં બિજી 
યાંતિક રફ્તિઓનું કાંઈ જવેર ચાલતું નધી તાંહાં પણ 
ખેનો ઉપયોગ કીધામાં વેછે. તેના ઉપર ધા મા- 
યાથી એ ત્યદર્‌ જાયછે, તેથી ફરીનેન૪ એ સરળ પડે- 
કે; નમને ત્મે કારણુ માટેન? ઉચ્ચાલનનાં નેર્થી, જ 
દાખણુ ઉત્પન થાયછે તેની સાથે જેતાં શથી વેગમાન 
શ્મધિક ઉત્પન થાયછે. ફાથરની અત્યંત શતિ છે 
તેનો દાખલો તમે કૈ, મોઢાં મોટાં વાહાણો “ે ગોદીમાં 
હોયછે તેમના પદયણુમાં ફાચર માર્યાથી તેઓ સેહેલથી 
ફિચકાયછેન કોઈ કોઈ વેળાન્મે પાયાને હવા લાગ્યાથી ધ- 
રની સમંદર ધુમા[ડિયું ન્નથવા ભટ્ટી નમી જાયછે) તેવે 
ડેકાણે તેની શેક ખાજીમાં કાયર્‌ માર્યાથી દીવાલ પાછી 
લંખમાં આવેછે. કોઈ વેળાન્મે ખડક કોડવાના કામમાં 
તે આવેછે, અને તેવે ઠેકાણે ઉચ્યાલન, ત્માંસ નમને 
ચક; અથવા કપ્પી શેનું કાંઈપણુ જેર ચાલતું નથ 


હે 


જદવ ર ક ગર. 


ભૂ." 


કેસક્રે ધા માર્યાથી તેની પાસેના ભાગ હાલેછે તમને તેથી 
કરીને તેમતે છુટા પાડવાતતે ઘણું સેહેલ પડેછે. ઇમ્લં- 
ડની ભંદર્‌ ડરબીશાયર્માં કેય્લેક ડેકાણે ઘંટીના પથ્થર 
સીલીકાવાળા * રેતીના પ્યડકસાથે સળેલા હોયછે તે છુટા 
પાડવાસાર્‌# “૪ પથ્થર જુદો પાડવો હોયછે તેની અઇ 
કાણા પાડીને તેમાં સુકી લાકડાની ફાચશે ધાલેછે ; પછી 
જમીનની હવાને લીધે ડૂાચરે ધીશે ધીમે છુલેછે; સખને 
ત્મેક અથવા ખે દિવસમાં ઘંઢીનો પમ્થર્‌ વગર્‌ ભાંગવે 
ઉપર્‌ નિકળી સ્‍ાવેછે- પાલક ખાંધતી વેળા મજુરો 
સાકટા તમને દોરડાં વચ્ચે કાચર ઘાલીને દોરડાંને શપ્સ 
રાખેછે. 

ચપ્પુ જરે ચીરવાના કામમાં ત્યાવેછે તારે વેનો 
વ્યાપાર ફાયર પ્રમાણે થાયછે એમ ધાર્યે તો ચાલયે; 
પણુ જે તેની ધાર્‌ સૂક્ષ્મર્દર્સ્ે વતી તપાસી તો તે ખા- 
૨િક કરવત પ્રમાણે માલમ પડરો? સ્યને ગમે વાત તેની 
કૃકત ધારથી હરેક પદાર્થ કપાત તેના કરતાં “ે પદાર્થ 
કાપવાનો હોયછે તેના ઉપર પાનાને કરવત પ્રમાણે ફ્રે" 
રવ્વાથી જલદી કપાયછે. તેથી "ખુલ્લી માલમ પંડેછે- 

પોર્ટસ્મૌથની ગોદીમાં મોટા લોહોડાના શ્યને 
ત્રાંબાના પીલા ઠોકી બેસાડવાને તયા દાબીને ખોસ- 
વાને ડ્ેટલું 'ફેઢ્લું ખળ લગાડવું પડેછે તે વિરેો પ્રયોગ 
કીધા છે તે ઉપરથી માલમ પડેછે “કે, સાધારણુ કૌ- 


* ગ્મેક જતની મૃત્તિકા છે; સ્યને ચકમકની પથરી- 
માં એનો બોહોલો ભાગ હોયછે. 


કચર. જત 


વતવાળો માણુસ ૧૮ પંડ ભારે અને ૪૨ ઇંચ લાંખા 
દાથાની હથોડીથી ઘા કરે તૌ પ્રલેક ધા વખ્ખત તે ગ" 
સરે ટે ઇંચ ખીલાને અંદર્‌ પેસાડશે, પણુ તે ખીલાને 
૧૪% ૪, * ક ક 

તેટલોજ અંદર દાબવાને ૧૦૭ ટનનું દાખ્ણ કરવું પડ- 
શે; અને જે યોડુંએક 'દાખણુ વધાર્યું તો તે ખહ્દો અ" 


ે, 


શના 


બાગ બારસો. * 


મૃળસમુ ક 


અ 


નડ 


ખરૂં જતાં મળસૂત્ર મિશ્ર યાંત્રીક શગ્તિ છે એમ 
કેહેવાઈ રાકાતું નથી, કેમકે તેને ફેર્વવાને ઉશ્યાલન 
તમથવા દાંડાની મદદ લીધા શિવાય તે ઝ્વચિતજ કામમાં 
આવેછે; જરે સમે પ્રમાણે તેને મદદ મળેછે તારે સમે 
મોય બળનું મિશ્ર યંત્ર થાયછે, ત્મને પછી તેથી પ- 
દાર્થો દાખી શકાયછે, તથા મોટાં વજનોને ઉંચાં કરા- 
યછેન મળસુત્ર ઢોળાવનું રૂપાંતર છે સ્‍્મેમ ધાર્યું તો ચા- 
લરે;, સ્મને ને વાત ૧૩૩ મી ન્માકૃતિ પ્રમાણે (3) ફા- 
ગળવે ઢોળાવના ન્માકાર જેવો કાપીને (૪) ગ્માંકણી 
સમથયા હરેક ગોળ વસ્ત 

આકૃતિ૧૩૩. આકૃતિ3૩૪- હુપ્‌ વિટ્યાથી માલમ 
પડશે; પછી તેની (૧0 

ના જ “કોર્થી “2. તયાંકુણી ઉ- 

પર્‌ મળમૃત્રાકાર કાપા 

પડસે તે તેના પેચનું 

સ્વરૂપ બતાવસે- કાગળને ન્માંકેણી ઉપર તંગ વિટા- 
ખ્યાથી તે ૧૩૪ મી આકૃતિ પ્રમાણે માલમ પડમે. 
ઢોળાવ અને ફાતર્ની અંદર તેમની સકાઈ ઉપર ભાર્‌ 


મળસૃન્ર. ન જહ 


મુકવામાં સઆવેછે તે પ્રમાણે મળમૂત્રમાં કાંઈ પેચની 
ઉપર સુકાતો નથી. ચશડ્તીનો વ્યાર એક ખિજુીં મળ- 
સુત્ર જેને માકડી કહેછે તેની ત્મંદર્‌ ર્ફીને થાયછે. 
માકડી ત્મેક પોલા સિલિંડર્થી ખનેછે; ગમને તેની માંહે 
લાઢના પેચ ખરેખર ત્યાવી રેહે નેવી મળમત્રાકાર ખો- 
ભણુ કીધેલી હોયછેન સયા યંત્રથી શડતીનું કાર્ય પ્રતિખં- 
ધને પોહોયાડવાસાર્‌ લાટ ત્મથવા માકડી ખેમાંથી સ્મેક 
જડી લેવી જેઇએ- જે માકડી જડી લીધેલી હોય, વૉ 
લાટ જાંહાં સુધી કરતી ફરતી તે- 
ના સથાળા સુધી *ખાવે તાંહાં 
સુધી તેતે મેક નાકે ઉચ્ચાલન 
ભેરવીને ફ્ેર્વવી જેઇન્મે;$ જો લાટ 
જડેલી હોય તો માકડી મળસૂત્ર- 
તે તળીન્મેથી તે તેને મથાળે સ્મા- પા 
વે તાંહાંસુધી તેને ઉચ્ચાલને કરી- 

ને ફેરવવી નેઇન્મે. ૧૩૫ મી ન 
આકૃતિમાં (સ) જડેલી માકડી આકૃતિ ૧૩૬. 


દેખાડેલી છે. જે લાઢને «- 
મણી તરક ફેરવી તો તે નીચે 
ઉતરતી જરે પણુ માકડી સ્થિર ડૂ--ડ 7૧ 
દ્રેહેશે- ૧૩૬ મી સ્માંકૃતિમાં લાટ ક 


જડી લીધેલી છે; નયને (સ) 

ઉચ્ચાલને ડરીને સાકડીને ડાખી તર્કથી જમણી તર્ક 
ઝેરવી તો તે લાટની નીચે ઉતરરો. મળસૃત્રથી કેટલો 
નડ્રો થાયછે તે ન્નણવામાટે * સિલિંડરની ઉપર્‌ મળ- 


આકૃતિ ૧૩૫. 
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સૂત્રના સ્મામય પાડેલા હોયછે તેનો પરિધ તયા મળયૂ- 
ત્રના સ્યાંટા વગ્ચેઝું તંતર્‌ સનો વિચાર કરવો જ્ને- 
ઈગ્મે. તએ ઉદ્યાડું છે “ફે મેક સ્‍્માંઢામાં રહીને નિજને 
પ્રતિખંધ પોંહોંચે સમેટલી વારમાં દાંડો એક વાર ફેરવવો 
પડરો; તેટ્લામાટે રાંડો જે વર્તનમાં ગમન કરેછે તેનો 
પરિધ મળસૃત્રના પેચ વચ્ચેના ત્મેતર્‌ કરતાં જેટલો 
વધારે હરો તેટલી મળસત્રની યાંત્રિક શક્તિ જાણવી. 

અ ઉપરથી એ નિકળેછે કે દાંડો જેમ લાંખો હશે 
સ્મને પેચના ત્માંઢા નમ પાસે હરે તેમ મળમૂત્રની શ- 
ઝેત વધતી જરો. તેટલામાટે ત્મે યંત્રની યાંત્રિક શક્તિ 
વધારવાસાર્‌ જેઇશ્ે તો દાંડાની લંબાઈ વધાર્વી; નહીં 
તો પત્યેક પેચની વચમાનું સ્યેતર ત્મોછું કરવું. ઉદાહ- 
રેણુ, જો કયાપણુ ખે મળકૃત્રના સિલિંડરનો પરિધ 
ખરોખર્‌ હોય; પણુ એકના પેચના સ્માંટ એક બેક 
દૂર હોય સ્મને ખિજના ત્રણ ત્રણ ઇંચને સ્મંતરે હોય, 
તો” ઉતરણના મૃળ તત્વ ઉપરથી શ સાફ સાલમ પડશે 
જે? જે મળસૃત્રના આંય સેક ત્મેક ઇંચને છેડે હરે 
તેની રાક્તિ, જેના ગમાં ત્રણ ત્રણુ ઈંચતે અંતરે હરો 
તેના કરતાં ત્રણુચણી થશે. પછવાડે નમે ખતાન્યું છે કે 
જે કયાપણુ ખે ઢોળાવની ઉંચાઈ ખસેખર હશે, પણ 
એકના પાયાની લંખાઈ બિજ કરતા તમણી હરો, તો 
“નો પાવો ત્રણગણો મોયે હશે વેથી બિજા કરતાં ત્ર- 
ણુગણું વધારે યાંત્રિક ફ્ળ ઉત્પન થરો, તેમ તમસુક ઉં- 
ચાઇ ચઢવાને તેના 0૫2 ખબિનજ્ન કરતાં વાર પણ વ્રમણી 
લાગશે; મળસૂત્રતે એ મૂળ તત્વ લગાડયાથી શે ગ્યટ 
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માલમ પડેછે કે, સમાન શ્યંતર નીચે ઉતરવાને ત્ટેના 
ગમાંઢા ત્રણુ ત્રણ ઈંચ ૬ર છે તેમાં, જેના સ્યેક અક 
ઇંચ છ છે તેના કરતાં ત્રણુમણો વખત લાગરો; હવે 
જેટલું ચાંત્રિક ફૂળ ઉત્પન થાયછે; તેના પ્રમાણુમાં ગ- 
મન થાયછે સ્‍થવા કાળનો વ્યય થાયછે, તે ઉપરથી 
ગમે નિકળેછે “કે, ત્રણ ઈંચ આધેના સ્માંઢાવાલા મળ" 
સૂત્ર કરતાં એક ઇંચ સયાલેનાં સ્યાંટાવાળાથી ત્રણગણો 
નફો થશે. 

ઉચ્ચાલનની યોજના કીધાવિનાના મળમૃત્રની શર્ત 
નીચેના પ્રમાણ ઉપરથી સાલમ પડરો : એટલે, લાટનો 
પર્ધ જેમ આંટાની વચ્ચેના અંતરતે છે; તેમ €- 
ચ્ચાલક ઉચ્ચાલ્યને થશે. પણ્‌ ઉચ્ચાલનવિના ઝવચિતજ 
તમે યંત્ર કામમાં આવેછે, સાટે લાટના પરિધને ડેકાણે 
દાંડાનો છેડો «ટે વસુળ કરેછે તેનો પરિધ ગણ્યામાં 
આવેછે. ઉચ્ચાલનસહિત મળમૂૃત્રનું કાર્ય ગણુવાને ઉ- 
ચ્ચાલન જે વર્સુળમાં ક્રેછે તેના પશ્ષિને રાડ્તિશ્મે ગ્રુ- 
ણુવો. તેટલામાંટે મળસૂત્રની અંદર રાઝતીને તે જે વ- 
સુંળમાં ડ્રેછે તેના પરિધે જીણી તો તે ગુણાકાર, ઉ- 
ચ્યાલ્ય ઇયાતે પ્રતિહત બળને ખે પાસેના પેચના અં- 
તરે ગ્રણીશ્મે તેની ખરેખર થરેન . 

તેટ્લામાટે જ ઉચ્ચાલનની લંબાઇ, ખે પેચ વચ્ચેનું 
ત્મંતર; ત્યને ને ખોન્ટ ઉચકવાનો હોય તેનું વજન, શમે 
નપેલું હોય તો; ઉશ્ચાલકનું વજન તરત માલમ પડશે; 
ત્મથવા મળસૂત્રની સહાયતાથી કેટલું વજન ઉજું થરો; 
શે જણુવું હરો તો, શક્તિ; બે પેચવચ્ચેનું તર, ત્યતે 
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ઉશ્ચાલનની લંબાઇ -ત્મૅટલું ન્નણવું જેઈરાં મનમાં 
આણ જે સ્મેક મળમૂત્ર જેના પેચ ત્મધી અધી ઇને 
છેટે છે, તથા નેનો રાંડો છ છુટ લાંખો છે તેથી ઝેટ- 
લો નકો થાયછે, તે શોધી કાહાડવાનું છે. હવે કયા, 
પણ ગોળની નિન્યા સ્યાપષેલી હોય તેને જે છ સમે ગ્રુણી 
તો તે ગ્રુણાકાર પર્ધિની પાસે પાસે થરો. કેમકે પરિ 
છગણી ત્રિજ્યાથી લગૉરેક વધારેછે ; પણુ સાધાર્ણુ કા- 
મમાં છગણી ત્રિજ્યા લીધી તો ચાલરો; માટે ધાર કકે 
પરિધ, ત્રિજ્યાથી છજ્ગણો મોટે છે. €૫રના દાજ્યલા- 
માં દ્ાંડાની લંબાઈ છ છુટ છે તેથી, તે જે વ્સુળમાં ક- 
રરશે તેના પરિધની લંબાઈ ૬%૬ ૩૬ છુટ ત્મથવા ૪૩૨ 
ઇંચ થરો; પણુ દાંડી ત્બેક વાર ફ્રેછે તેટલા વખતમાં 
મળમૂત્ર માત્ર અર્ધો ઇંચ નીચે ત્યાવેછે, તેટલામાંટે 0- 
ગચ્યાલકતે સમાન વખતમાં ઉશ્ચાલ્ય કરતાં ૮૬૪ ગણું 
વધારે ગમન કગ્યું પડશે; માટે ૧ મ ૮૫૪ તે તેમ 
ઉચ્ચાલક ઉસ્ચાલ્યને થશે, સ્યથવા બિજી રીતે કૃહિયે 
તો દાંડાઉપ2 મ્મેક રોરનું ખળ કીધું તો તે મળસૂત ઉપર 
૮૧૪ શેર જેટલા ખળની કિયા થશે તેતે સમતોલ શખસે. 
શમે ઉપરથી સ્ેવું નિક્નેછે ડે મળમૂત્રની યાંત્રિક ગાઝ્તિ 
વધારવાના ખે રસ્તા છે; જેઈએ તો “ે ઉગ્યાલને ક- 
ડીને તે ક્રેછે તેની લંભાઈ વધારવી; ત્યથવા તેમ નહોં 
તો પેચ વચ્ચેનું સ્યંતર્‌ કમી કમ્વું. હવે ધાર કે મળસૃચ- 
ના પેચ શ્યેવા તો બારિક છે “કે તેય માત પા પા ઇગ- 
ને છેટે છે, તમને ઉચ્ચાલનની લંબાઈ ૧૦ કુઢ ધ્યાને 
૧૨૦ ઈચ છે; શમા ઠેકાણે ૬ચ્ચાલનની લંબાઈ ૧૧ કટ 
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છે તેથી તેનો પર્ધ ૧૦%૬-:૬૦ છુટ ગ્મેટ્લે ૦૨૦ ઇંચ 
શ્થવા ૨૮૮૦ પા ઈંચ થરો; વલી પેચ વશ્ચેનું તમંતર 
માત્ર પા ઈંચ છે તેથી સમાન વખતમાં ઉશ્ચાલ્ય કરતાં 
ઉગ્ચાલકને ૨૮૮૦ ગણું વધારે ગમન કરવું પડશે; તે- 
ટલામાટે ઉચ્ચાલનને છેડે ત્મક શેર જેઠલા બળની યો- 
જના કોધી તો તે ૨૮૮૦ રેર ખોજને ઉંચકરો. શમે 
છતાં પણુ [હયા એ જણાવવાની જરૂર છે કે, મળમૃત્રના 
ભાગોનું ધર્ષણ શ્મેટ્ણું તો થાયછે “ફે હિસાબ પમાણે જેન 
ટલી અની શક્તિ થવી જેઈએ તે કરતાં વ્યવહારમાં ઘ- 
ણીજ કમ માલમ પડેછે, કેમકે સ યંત્રથી * થર્પણુ થા- 
યુછે તેને લીધે પ્રાય : શક્તિના દું જેટલું ખળ વધારે લાગેછે 
સધળી યાંત્રિક શર્ત કશ્તાં મળમૂત્રયી વધારે દા- 
ખૂણુ કરાયછે. તને શેનો વ્યાપાર હંમેશાં જારી રેહેછે; 
તથા દાખણુ પણુ કાયમ રેહેછે- ઉચ્ચાલનનો વ્યાપાર 
વાદે વારે ખદ્લાયછે તથા દાબણ્‌ પણુ રહી રહીને થાયછે. 
પણુ મળસૂત્રનો વ્યાપાર તો સ્મેકસર'ખા દાખણુથી ત્યને સએ- 
કજ માર્ગમાં થાયછે, તથા તે દાખણ તેમાં જરી રેહેછે, 
પાસેની ૧૩૭ મી સ્માકૃતિમાં 
ચોપડી બાંધનાર ચોપડી દાખ કૃતિ ૧૩૭. 
વાને જે રિથિર સિકેજે રાખેછે 
તે બતાવેલો છે; વધારે દાખણુ * 
કશ્વાના કામમાં મળસૃત્ર ગ્યાવે- 
છે તેનો સને સારે દાખલો છે. 
(મ) લાટના (લ) છેડા ઉપર્‌ 
* ઉશ્ચાલન છે તેણ કરીને તે 
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તો કડ - 
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ફ્રેરવ્યામાં આવેછે. તેનો નીચેનો છેડો (જ) દાખણ કર- 
નાર્‌ પાટિયાં €૫૨ સેહેછે ; તેટલામાટે ન્નરે લાટને કેમ્વિયે 
“યે, તારે (ત) જડેલા પાટિયા ઉપર (૪) ચોપડિઓ મેહેલ 
હોયછે તે દબાયછે સ્યને લાટને ઉલટી ફ્ેરવ્યાથી પાછુ 
દાબણુ તરત દુર યથાયછે- એ કૅકાણે માકડી અચળ 
“રહેછે કેમકે તે (હ) જ્ડેલા લાકડાની ત્યેદર છે. “સમા- 
ગળની ૧૩૮ સી મ્માકૃતિમાં લાઢ 

ગાકૃતિ ૧૩૮: ઝાળ છે. શને માકડી ફરતી 

છે. તેની અંદર (૪) પાટિયું 
(૧-ત) લાટયી ચોકઠાની ઉપર 
નીઞે જષજછે; તમને સમે લાટ 
પૃણ ઉપર નીચે થઈ રાકેછે; 
પરંતુ આસપાસ ફરી -ર૨ાકતી 
નથીઃ (0 માકડી (જ) ઉચ્ચા- 
લને ફરીને ફેરવ્યામાં ત્યાવેછે *્મને તે સ્માસપાસ ડ્રી 


અ, 


શઠ્ેછે, પણુ લાટ તરક ઉપર ચઢી રાકતી નધી. અને 





પ્રભેક માકડીના સ્યાંઢાથી લાટ ખે પાસેના પેચના મં- 
તર્‌ જેટલી ઉપર સ્ખાવેછે. 

પાછળ તમે જણાવ્યું છે કે, મળસૂત્રની અંદર શ્મસુક 
રા#તીથી કેટલા વજનતે ત્ખાધાર મળશે, તે વાત ઉ- 
ચ્ચાલનની લંબાઇને તથા ખે પાસેના પેચના તયતરને 
સ્વાધિન છે. ત્યે ઉપરથી “વું નીકળેછે કે ન ઉશ્ચા- 
લન ઉપર્‌ રાસ્વિના યોજના યાયછે તેની લંબાઈ વધા 
યાથી સયથવા પેયના અંતર કમી કીધાથી વધારે યાંત્રિક 
કૂળ પ્રાધ્ થકે, ગમે પ્રમાણ ન્નેતાં તો મળમૂતની શક્તિ 


ક 
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જઇગે તેટલી વધી રાકરેો; પરંતુ €સ્ચયાલનની લખાઈ 
વધાર્યાથી ઘણી સ્યડયણુ પડેછે, કેમકે તે પ્રમાણે થયા- 
થી શ#તીને લાંખા પ્રદેશમાં ગમન કરું પડસે, સ્યને તે 
વાત વ્યવહારમાં ખનરો નહીં; તમને તેમજ જે મળસૂગ- 
ના પષેચ ઘણા ખારીક પાડ્યા તો તેમનાથી દાખણુ પ્ય- 
મારો નહીં ત્યને ભાંગી પડરો. સમે ત્મડયણ મિટાડ- 
વાસાર્‌ હેટર્‌ સાહેખે (૧૩૮) પાને ખતાવ્યાપ્રમાણે શ્યાંસ 
અને ચક્ટને મળતી ગ્મેક ડાહાપણુ ભરેલી યુડ્િતિ શોધી 
કાહાડી છે; તે ઠેકાણુ થોડા ખળથી ધણા બળવે ધારણ 
કરવાને જેમ સ્માંસનો એક ભાગ બિન્નત ભાગ કરતાં 
ડો રાખ્યો હોયછે; તેમ શરાની ગંદ? બે મળયૂત રા- 
ખીતે કને બિજસમાં ખંધ બેસતું કોધું હોયછેન એવા 
મળયૃત્રની યાંત્રિક શક્તિ; જે બે મળસૂત્રથી બનેછે, 
તેમના પેચોના સતર ઉપરથી ગણાતી નથી, પણુ તે 
ગ્મંતસેના તકાવત ઉપરથી ગણાયછે- ન્મેઉપર્થી સકું 
નિક્ખેછે “કે ગમે તેઢલી મંજ્ખુતીના સ્યને મોટાં તે મ- 
ળસૂત્ર હરો તો ચાલરો, માત્ર સ્મેટ્લુંજ કે તે બેઉની 
જાડાઇમાં ધણો તફાવત પડવો ન ન્ેઇગએ- 

૧૩૯મી ગ્માકૃતિમાં શને જાતનું મળસૂત્ર દેખાડેલુ, છે - 
ઉ) મોટું સળસમૂત્ર છે, ત્મને તે (સ) જડેલી માક- 
ડીમાં ફ્રેછે- મેને પોલો કરીને ગમની માંહે (મ)'ના- 
હાના મળસૂત્રને ખંધ ખેસતા પેચ પાડેલા હોયછે તેથી 
અ તેની સાકડીને ઠેકાણુ ચાલેછે ; ચયને આએ (1) મળ- 
સત્ર, (4) પાટિયું જે ઉપર નીચે થાયછે તેની સાથૅ 


જડૅલું છે. દર ત્મેક ત્મામટા વખત (ઉ) સિ 
૧૮ ી 
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તેના પેચના અંતર્‌ ”ેટણું નીચે ઉતરેછે ર ગ્યને તેજ વે- 
ળાશ (8) નાહાનું શિલિંડર પોતાના પેચના ત્યેતર જ- 
ટલું ઉપર આવેછે, તમને સમે ખેઉના : વ્યાપાર્થી (0) 
નાહાનું મળમૂત્ર સ્મને (૧) પાટિફે, તે એેઉ મળ સૂત્ર- 
ના શ્માંઢાનાં અંતરના તકાવત જેટલાં નીચે ઉતર્રો. 
જો ખેઉ મળશૃત્રના પેચના ત્મતેરો કેવળ બરોબર હોય; * 
અને (જ) મળમસૃત્રતે (૪) ઉસ્યાલને કરીને ડરવું વૉ 
(સ) પાટિયું ? તળે ઉપર્‌ થાયછે તે પોતાને ઠેકાણૅન 
રેહેરો; કેમે મોટું મળમૃત્ર જેટલું નિચે ત્માવરે; તે- 

ટલુંજ નાહાનું ઉપર જરો; પ- 
“રતુ ને ઉ) નાહાના મળસત્ર- 
. નાં-- પેચનું અંતર (5) ના 
 પેચયના અંતર્‌ કરતાં કાંઇક ત્મો- 

છું હરો ,વો (4) પાટિયું જે ની- 

ચે ઉપર થાયછે તે, (૧) ઉ- 

ચ્ચાલન ૬ર ગ્મેક વાર કરરે સમે 

ય્લી વારમાં (૧) સને (8) 
મળમૂત્રના પેચોના અંતરની બાલ્ખાકી જેટલું નીચે ઉ- 
તરરો. એ ઉપરથી સાફ માલમ પડેછે કરે કોઈ પણુ 
સમેક સાદા _મળસૂત્રના પેચનું તય? શમાવી જાતના બેઉ 
મળસત્રના પેચોના ત્યંતરની બરે? હરો, તો તેથી ત્મે- 
ના જેટલું કાર્યે ઉત્પન થરો; અને તેટલામાંટે મિશ્ર 
મળસૃત્રમાં બેઉ મળસૂત્રના પેચના અંતરની ખાદ્ભાકી, 


જેમ ઉચ્ચાલનનો (%) છેડૉ જે વતુંળમાં ગથન કર્‌? 
તળા પરિધને થશે; તેમ ઉચ્ચાલક ઉચ્ચાલ્યને- “ર્શે 


શન 


ગયાર્ટતિ ૧૩૯. 
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શ 


એ ઉપરના શખલા ઉપરથી ગ્ુલ્લું' માલમ પડરો કે ખેઉ 
મળસત્રના પેયોના * અંતરની બાદબાકી જેસ્‌' એઓઇછી 
થશે; તેમ એ યંત્રની યાંત્રિક શસ્તિ ત્યધિક થશે. 

કોઈ વાર મળમૂત્રના પેચનો વ્યાપાર માકડીઉપર ન 
થતાં ૧૪૦ મી ત્માકૃતિમાં બતાવ્યા પમાણે દાંતાવાળાં 
અક્રો ઉપર થાયછે. સવી ર- 


તે મળમૃત્રનો ઉપયોગ યાયછે ત્રાકૃતિ ૧૪૦- 


તારે તેને નનંત મળસુત્ર કે- 
રેછે, કેમકે ગેનો વ્યાપાર ચક્ટ 
ઉપર જેઈન્મે તમેટલી વાર્‌ સુધી 
જારી રહેછે. એ યંત્રમાં મ-, 
ળસૂત્ર ઘયા ત્યાંસ અતે ચક” 
શ્મે ખે યાંતિક શક્તિનો સમા- 
હાર થાયછે- મનમાં સ્માણ 
(8), (થ) લાટ ઉપર્‌ «ે 'પેચ પાડેલા છે તેને ખતા- 
છે, સ્મને તેનો વ્યાપાર (લ) ચક્રના દાંતા ઉપર થાયછે 
તમને ધાર “કે (૫૧) દાંડા ઉપર શાઝ્તિની યોજના થાયછે- 
“મે ઠેકાણે મળયૂતરના બે પેચ વચ્ચેનું અંતર્‌ બરોબર 
દાતાની પોહોળાંઈ જેટલું હોવું જોઇન; તેટલામાટે ચકને 
એક ૨ંતા જેટલું ફેર્વવાને મળસૂત્રને એક સ્‍ખો આઆ- 
સયથે ફેરવવો પડરો. જે (૧) ચક્રને ૧૬ દાંતા હશે, 
તો નમે સ્પજ્ઠ છે “કે (૧) દાંડાથી -(સ) લાટ અને (સ) 





7 છ 


નડે 





* પેત્રોનું અએતર્‌ અટ્લે: મળમૂત્રના ક્યાપણુ ખે 
ગ્રેચ વચ્ચેનું તંતર સમજવું. 


૨૦૮ અલ્પાંતર માપક મળસૂત્ર-ચોરસી જને ટોપણ. 
પેચ શ્મેક ગમેક વાર ક્રશે ગ્મેટ્લી વારમાં (૧) અષ્ઠ માત્ર 
શ્મેક દાંતા જેટ્લું બલન પામરો; ગયને તેટલામાટે શ્યા- 
પા ચક્રને ફ્રેચ્વવાને ૧૬ વાર્‌ લાટને ફેરવવી પડસે. 
મળમૂત્રના ઉપયોગ સ્મનેક રીતે થાયછે. મોહોરનું 
બિછં ધાતુના કડકા ઉપર્‌ પાડવાને સ્મેનો ઉપયોગ થાયછે 
છાપખાનામાં પણુ શમે કામમાં સ્માવેછે. એની મદદથી 
રૂની ગાંસડી દબાવ્યામાં સઆવેછે# તમને તેથી તે સ્યસલ 
પાણીમાં તરે તેવી હૉયછે તે તેની તળે ખેસે સ્મેટલી 
ભાર્‌ે થાયછે. કોઇ વેળાએ ધર્‌ નમી ગયલાં હોયછે તે 
થોડાં ખળ કરીને એની મદદથી પાછાં ઠેકાણે ત્પણાય- 
છે. “ખગોળવિંયા સંબંધી ગણિતમાં સેથી ઘણા મ- 
દદ મળેલી છે, કેમકે કણે કરીને સેહેલથી વોડું અંતર 
સપાયછે અથવા તેના ખરેબર ભાગ થાયછેન એક સાન 
ધારણુ મળસત્રથી એક ઇંચના પાંચ હજ્નર ભાગ થઈ 
રાકેછે; પણુ ઉંચાં કઠણુ "ખરા લોહોડાનાં મળમૂત્ર જે 
દ્ખીન વગેરે યંત્રના કાત્રમાં તરાવેછે તેણે કરીતે એથી - 
પણુ વધારે ભાગ થરો. સેવા મળગત્રને ગ્મલ્પાંતર મા 
પક મળમૂત્ર કેહેછેઃ ચરસી અને ટોપણ, શ્વે પણ 
મળસૂત્રના દાખ્મલા છે, સ્મને ગે બેઉ, થોળાવને ર્શકુ 
ઉપર વિટાખ્યાથી ખનેછે ત્મેમ ધાર્યુ તો ચાલસે. ગમે 
હથિયાગે નાડડેથી સમણીવાર્ળાં હોયછે, તેથી ફરીને શેની 
રાસ્તિ ઘણી ત્યધિક થાયછે: જારે ફળ ત્ળથવા દરેક વ- 
નસ્પતીનો રસ નીચોવી કાહાડવો હોયછે તારે પણુ ઘણું 
કરીને મળસૃત્ર કામમાં ત્યાવેછે. સેસ્ડીનો રસ કાહાડ- 
વામાટેન સંથો કામમાં સ્‍વેછે તે એ વાતનો દાખલો 
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છે; તને સધળે ડેકાણું જંહાં ઘણાં બળની જરૂર હોયછે 
તાંહાં મળમૂત્ર કામમાં શ્યાવેછે. 

સુના રૂપાતા ઘરેણાની પેયવાળી ખબીઘિત્ો; કે પણુ 
મળમૃત્રના દાખલા છેઃ સ્યને તેની મ્યંદર્‌ દાગીનાના 
ગજા માકક પપીલીના પેચ પાસે સ્‍્માષ્રે રખ્યામાં સા 
સછે. કચ ઉધાડવાને જે મળમૂત્ર કામમાં સ્‍્માવેછે 
તસે ખાલી પેચ હોયછે; માકડી હોતી નથી; ત્યને તેનો 
ઉપયોગ કાંઈ દાખણ કમ્વામાંટે યતો નથી, તે ફકત તેની 
મહિ ભષઈને તેને એેંચી કાહાડવા માંટે કામમાં શ્માવે- 
છે. હાલ તરેહ તરેહનાં બુથનાં મળમૂત્ર ખ્તેલાં છે; 
અતે તેની માંહે ગક બિજું મળમૂત્ર હોયછે તેના “વા” 
પારથી ષ્ુચ “ચી કહડાયછે. 


૧દ્ઘા 


૨૧૦ ધર્પણ, 


આગ વેમ્સે।, 


પર્ષેણુ. 


વંત્રોની શત્િતિ, ગણુતી વેળાત્યે તેમના ભાગ અક 
બિના ઉપર લાગ્યાથી ને યર્ષણુ થાયછે તેને માટે 
પુજુળ છૂટ સુકવી પડેછે નમેવું પાછળ ખતાવ્યું છે "ખરૂં, 
પરંતુ ઘર્ષણથી ચંત્રો, ઉપર્‌ “૪ કાર્ય થાયછે તે સારી પેઠે 
પ્યાનમાં લેવા જેગ છે તેથી શમે વિષયનો વિચાર ત્મ! 
ભાગમાં જુદ્તે કીધો છે. 

ઘર્ષણ સ્મેટલે મ્મૅક પદાથેનું પૂણ નખિજ પ્દાર્થેના પછ 
ઉપર્‌ સર્કેછે સનથવા સર્કવાને યત્ત કરેછે તેથી «2 
જાર્યે થાયછે તે? પદાર્યનાં પૃછ્ટ ગમે તેવાં લીસાં માલમ 
પડે તથાપિ તેના આખાં પૃછઠ ઉપર યોઝું પણુ ખખર્ખચ- 
ડાપણું હોયાવિના રેહેતું નથી; તેટલા માટે જરે બે પદ્ચર્થ- 
નો સપર્સા થાયછે તારે ત્મેકની ઉપરના ઉંચા ભાગ ખિજ- 
ના નીચા ભાગમાં ભર્ાયકે, સ્મને તેણે કરીને ગતિને 
પ્રતિખંધ થાયછે લોહોડું કઢાયાથી, લોહોફું પોસ્ું ૫- 
ડસાથી ત્મથવા કોરી ગયાથી, તમને દોરડાં કઠણ ત્યને 
ત્મનમ્ર થયાથી યંત્રોના જીદા જીઘ ભાગોનું ધર્ષણુ ચો- 
ડાગ્મેક વખતમાં વધી જયછેન ખારી શ્મતે ખારણાને 
જુના મિજગ્રાં હોય ત્યને જે તેને ઘણા દાહાડા સુધી 
ઉપાડિયે નહીં તા ફાટના જેરથી «ે પર્ષગુ ઉત્પન થરો 


થર્ષેણ, ર્પેય 


તેથી તેતે ઉધાડવાને મહેનત પૌહોંચશેડ તેમજ જે તાળું 
અથવા કુચી નેઉં કઢાઈ ગયાં હોય ચ્યને તાળું €ઘાડવું 
હોય તો ત્યેદરના પડદાના કાઢને લીધે કુંચીને જે હરક- 

ત પૌહોચેછે તેથી ઉધાડવાને ઘણી મેહેનત પૉહોથેછે- 
હરેક જાતના મળસૂવ ” ઘણા દાહાડાસુધી કામમાં સ્મા- 
"વાં ન હોય વેમતે ફેર્વવાને પણુ યણી મેહેનવ પડેછે. 

લોહોડું, લાકડું, ઈંટ, પથ્થર, ઇત્યાદિના સ્મેક કડકા- 
નું ધર્ષણ તેજ જાતના નિજ કડકા ઉપર કેટલું થાયછે 

ગ વાતનો નિશ્ચય તેના એક કડકાનો ઢોળાવ કરીને 
તેના ઉપર બિજે સુકીને તે ગબડે નહીં તાંહાંસુધી ઢૉ- 
ળાવનો “ખુણો વધાર્યાથી થાયછે. નમે પમાણે વધારતાં 
વધારતાં આખર «ટે “થુણો થાયછે તેને ઈંગ્રેજીમાં એંગલ 
સમાવ *રિપોક (એટલે વિતશ્રાંતીનો ગણો) ઝેહેછે. 
એક પૃષ્ટ ખિજા પૃશ ઉપર ધસાયાથી જે ધધણુ ઉત્પન 
થાયછે તે નીચે કહેલા ઉપાયોથી આછું થાયછેન 

૧- પૃદ્દો *્મેક ખિજ સાથે પસાયછે તેમને લીસાં 
સ્વાં; પરંતુ તેમને ત્ધતિશય લીસાં કરવાં નહીં; કારણુ 

ઘણાં લીસાં થયાથી તેઃઓ એટલાં સંલગ્ન થાયછે 
જેથી સ્નેહાકર્ષણુનું પ્રાબલ્ય વધેછે. 

૨. જે પદાર્થોનું એક બિજસાથે ઘર્ષણુ થાયછે તેમ- 
ને જુદી જુદી જાતના રાખવા; દૃણંત, જરે ધરી લો- 
દોડાની હોયછે તારે ને ભાગો ઉપર્‌ તે રહેછે તેને પીત- 
ળના કોધામાં સ્માવેછે. ધડિયાળ વગેરે બિજે નાહાનાં 
યત્રોમાં "ખશ લોહોડાના શ્યાંસ હોયછે, મતે પ્રાયઃ તે 
હીમ ની અથવા પોખખસજની કણી ઉપર્‌ કરેછે વિલા- 


૬૪7 ૯7 ૪% 


૨૧% ઘર્ષેપ 


# 


તો ધણું લંબાણ થસે, તેથી તેનો વિચાર ત નાહાના 
ગ્રંથમાં કોધો નથી. 

પાછળ ૪ કહ્યું છે તે ઉપરથી સહજ પ્યાનમાં આ- 
વરો "ફે પદાર્થનું પૂછ જેમ ખખડબચરં હશે તથા તેના 
ઉપર દાખણ જેમ વધતું હશે વમ ઘર્ષણુ વિશેષ થશે- 
તરે પૃણ તેનાં તેજ હોયછે તારે દાખણુ ખમણું કોધાથી 
ઘર્ષણુ પણુ બમણું થાયછે; ત્રણુગણું દબણુ કોધાથી 
વ્રમણું ધર્ષણુ થાયછે; અને સ્‍્મેજ પમાણે સ્‍્યાગળ પણુ. 

પ્રયોગથકી ત્મે સિદ્ધ થર્ડું છે કે ધર્ષણુ થકી ને પ્ર" 
તિખંધ થાયછે તેનું વધવું ઘટવું પદાર્થના પદનો સપર્ય 
વછારે ત્યોછો થાયછે તે ઉપરથી થતું નથી; કયે પણુ ખે 
હેકાણે જે પ્રશ્નોનો સ્પર્રા થાયછે તે;જો એકજતના હરે 
તથા દાબણુ પણુ ખરોબર હરો, તો ભેકૅના કરતાં બિજે 
હેકાણે વધારે પછ ધસાસે 'તોપણુ ધર્ષણુ બરેખરજ થરો. 
ધાર કે એક શ્પટય લાકડાના કડકાની સેક બાજી 
મોળ ચોરસ ઈંચ છે તથા બિજ પધાર્‌ પા ચોરસ ઈંચ 
છે, હવે જે તેનું મોટું અથવા નાહાનું ગમે તે પામું 
ખિજા હરકોઈ પદાર્થ ઉપર સર્કરરો તો ધર્ષણુ સમાનજ 
થ્રો? ધાર કે વે કડકાનું વજન ચાર ગૉૉસ છે; હવે 
જરે તેની મોઢી ખાજી નીચેનો વરડ હોયછે તારે ૧૬ 
ચોરસ ઇચ ઉપર તેટલા વજનનું દાખણુ પડેછે; સમને 
તેટલા માટે ૬ ગક ચોરસ ઇચ ઉપર્‌ પા પા તૌંસનુ 
લ્વબણુ યાયછે; તેટલામાંટે ૨નું પૂણ એક ચોરસ ઇંચ છે 
તથા જેના ઉપર પા આંસનું દાષણ થાયછે. તેના ઉપર 


દ્રિ 


તજ 


* 


ધષેપુ. "૨૧૫ 


ધર્ષણુના જેરથી જે પ્રતિબંધ યરે તેના કરતાં આ ડે 
કાણે ૧% ગણો વધારે થરો. 

હવે ધાર કે તે કડકાને ફેરવીને મહેલ્યો તો શમે ડેકા- 
ણે પા ચોરસ ઈંચ ઉપર ચાર આંસનું સ્યથવા ૧૬ પા 
ઔંસનું દ્ાાખણુ થશે. પણ પાછળ મ્મે બતાજું છે %%ે 
જરે પૃદ્ટો એકજ જાતનાં હોયછે તારે ધર્ષણુનું વધવું ધ- 
ટેકું દાખણુના પ્રમાણ પ્રમાણે થાયછે. તમે ઉપરથી અવું 
નિકળેછે 9 એક ચોરસ ઇંચ ઉપર્‌' પા સયૌંસઝું દાખણુ 
થયાથી જેટલું યર્ષણુ યરો તેના કરતાં એ પા ચોર્સ 
ઇંચ ઉપર ૧૬૧ ગણું વધારે થશે; .પણુ ઉપર તન્મે ખતા- 
વ્યું છે કુ જરે મોટી ખા” નીચેની તરફ હોયછે તાને 


. પણુ ૨મેટલુંજ પર્ષણુ યાયછે. 


નીચે પ્રમાણેં પ્રયોગ કીધાથી ધર્ષણના નિયમ માલપ 
પડશે:-ધાર કે ૧૪૨ મી 'ત્યાકૃ્તિમાં (મ) સીધી સહાઈ 
ઉપર અક ઉત) ગાડી :શ્રહે- 


. લેલી છે અને તેની શાથે ને 


દોરી ખાંધેલી" છે તે સક્‌ાઇ આકૃતિ ૧૪૨. 


સાથેઃ સમાંતર્‌ માર્ગમાં ૨- 


છહીને (લ) ચક્ર ઉપર્‌ શ્માવે- 


હ 


છે; હવે ને એક નાહાનું “ગિ કફ |" 
સર્જી વજન રોને નાકે ત 
ટાંગ્યું તો તેથી તે ગાડી 


“ સફાઈ ઉપર “પસવા માંડશે. 


જે ગમે ગાડીને “હેકાણે તે- 
ય્લીજ ઉંચાઇનો તક ખડબતરો લાકડાનો કડકો મેહે- 


૨૧૧ યર્ષણ. 


હ્યો તા ગાડીને ખેંચવાને જેટી વજન લાગ્યું હરો તેના 
કરતાં આ હેકાણે ભારે જેઇસે. શે બેઉ હેકાણું જ 
” ઘર્પણ થાયછે તેની ખરોખર ગમે બે વજનો છે. હુવે 
તે લાકડાના કડકા ઉપર તેટલા વજનનો બિજે કડકો 
સેહેલ્યો તો વજન ખમણુ થસે, તેથી ડમોને હાભણુ પણુ 
બમણું થરો, અને એ સાલમ પડરો કે સ્યાગળના વજ- 
નથી યર્પણનો પ્રતિબંધ ૬ર થશે નહીં; હવે સ્માગળત્ી 
“હે થર્ષણુ દૂર્‌ થાય ગ્મૅટણુંજ માત્ર બિજીવજન ઉમેર્ધું તો 
ગ્મે માલમ પડરેો, “કે, હાલ જેટલા વજનથી તે ખેંચાશે 
તે વજન ત્યાગળના વજન કરતાં ખરેખર ખમછું થરો- 
ગમે ઉપરથી સાકૂ નજરે ત્ખૉવેછે કકે ખમણા દાબણયી 
બમણું ઘર્ષણ થાયછે- 
ટોળવની મદદથી વળી ઘર્પણુના નિયમો વધારે સ્પ 
થશે. ધાર કે (વ) ઢોળોવ ઉપર (જ) લાકડાનો કડકો 
સેહેલેલો છે, ગ્યને શમે ટૉળાવ (૧) સીધી સકાઈ 
સાથે મિજગ્રાંથી જડી લીધેલો છે, તેથી નેઇન્ે ત્યેટ* 
લો ઉચો નીચો કરો રાકાયછે- (ગયઆકૂતિ ૧૪૩ મી), (3.5) 
ટોળાવને ધીઞે ધીશ્વે શ્નેટલો 
ઉંત્રો કર “કે તેથી તેને વિચે 
નીચે ગખડવાની જે રાવિ 
ઉત્પન થાયછે તેણે કરીને 
તેનું ઘર્ષણ ડૂર થાય; એ 
પમાણું પયણુ દૂર થયું ગ્મેન 
ટલે પછી સહન# તે પદ્ાર્ય 
ગ્બડવા માંડશે. (ઉ) 
લંબ (મ) યોળાવની લના- 


ત્યાફતિ , ૧૪૩. 





ફય 


ધષેણ. પ, 


સિ 


ન 


ત્હ 


દ ી 
ઈ કરતાં જેટલા ગણો ત્યોછો હરો તેટલા ગણી (૧0) 
કરતાં તોછા બળથળ (જ) વજનમાં ઢોળાવની નીચે ઉત- 
રવાની પ્રરૃત્તિ રેહેરો. જે (ક) ની લંખાઈ ૧૨ ઇચ 
હરો; શ્મને વ ની. ઉંચાઈ ૩ ઇંચ સ્મથવા કોળાવની 
લંબાઈના $ જેટલી હરે તો ત્યાતખખા વજનના કં જ૪- 
ટલા ખળથી તે વજનમાં નીચે ઉતરવાની પ્રવૃત્તિ ફેહેશે- 

જે વજન ૧૨ તૌંસનું હશે, અને પણે કેવળ લીન 
માં" હરે, તો ત્રણ ગ્યૉસના ઢહોળાવની ઉપર વ્યાપાર થ- 
યાથી તે વન્ઝન ગડખબડતું શ્યટકરો. સધ્ળી યાંત્રિક ૨- 
ઝીગઓની “અંદર ધર્ષણુ થાયછે તથા પાછળ કહ્યા પ્રમા- 
ણુ તેમનાં કાર્ય ગણુતી વેળાત્મે *્મેની પાંતોની છુટ સુ 
કવી પડેછે, એ વાત ડ્ડીથી 'ફેહેવાની ૦૪૨૩ નથી; પ. 
ટલાં ગ્મેક યંત્રમાં બિન્ન યૈત્ર કરતાં થોડાં પૃષ્તેનો સ્પર્શ 
યાયછુ; તેથી તમવગ્ય કરીને વેમની માંહે આછું પર્ષણુ 
થાયછે. 

ઉચ્ચાલનની *દર ઘોડું ચર્ષણુ થાયછે, 'ેમકે ન્મનુ- 
માન પ્રમાણે જેતાં તે ખિંદ્ને આધારે રેહેછે, અમને વ્વ" 
વહારની ગ્મંદર પણુ તેના ધણાં થોડાં પૃણનો યેકાસાયે 
કપર્શ થાયછે. 


દ 


કુપ્પીની ત્યદર્‌ તેની _ મોભણુ સાયે દોરડું ધસાયેછે 

તથા તેના ગ્માંસના ખે છેડા ખિન્ન ખેઃ. ઉભાં લાકડામાં 

કરેછે તેથી ધર્ષણુ ઉત્પસ થાયછે; સમે છેલા કારણુને લી- 

પેજ કપ્પી જેમ સોઠી રખાય તેમ ર1'ખવી ગમેવું સધળા 

લોકૉનું મત છે, 'ેમકે જરે કૃપ્પી સોટી હોયછે તારે જે 

મધ્ય ત્માગળ ધર્પૈણુ આ તાંહાંથી ઘણે દર્‌ રોર્ડાનો 
ને 


કૈ 


૨૧૮ ઘર્ષુ, 


ક 


વ્યાપાર થાયછે, સ્‍્મને તેઢલા માટે ધર્ષણુ વધે સેહેલયી 
દર થાયછે. 
ચની શ્યંદર પણ તે જેને આધારે રેહેછે તેના ઉપર 
જેનું તથા તેના ઉપર જે ખોજ હોયછે તેનું દાખણુ થા" 
યછે તેથી ઘર્ષણ થાય્છે; તથાપિ ખરેખર તદખીર્‌ કોધા- 
થી આ શ્યડમણ ધણી સછી થાયછે, 
ટઢોળાવની ત્યંદર પણ ધર્ષામુને માટે ધણી છટ મેહેલ- 
વી પડેછે; અને તેથી કરીને ગણિતથી જેટલી શડ્િતિનો 
નકો માલમ પડેછે તેમાં ઘણું અંતર્‌ પડેછે. ી 
ફાચર અને મળમૃત્રની અંધ તો ધણુંજ ઘર્ષણ યા- 
યછે; અને તેમની અંદર ચલિત પૃણેનો સારીયેઠે સ્પર્શ 
થાયછે, તેથી ભે યંત્રોને બરેખર વ્યવસ્થામાં રાખવાને 
ઘણી સંભાળ લેવી પડેછે. 


(સમાપ.#) 


3&ખ્સ્પર્િભબાષ।. 


ષ હુ “7747 


ગઝગરકપ્પી- જડેલી કૃપ્પી ત્મથવા ઘરેડી. પૃ૦ ૧૬૨, 
સઝધરદત્ચક- નોચલા જેરથી ફરનારં ચક પ૦: ૧૫૧. 
ગ્નાધાત *્ઝને મેવ્યાધાત--,યા સપને પડધા- પૃ૦ ૩૫. 
ગ્માંટ્રોલક-- ઘડ્યાલનું લોલક- પૃ૦ ૧૩. 
આંરોલન- ્માંદોલકના ઝુલ્લાને કહેછે. પૃ૦ ૧૩. 
ઉચ્યાલક-- ઉંચકનાર્ર્‌ ખળ ત્મથવા રાઝ્તિ- પ૦ ૯૧- 
ઉચ્ચાલન- લોહોડાંનો અથવા લાકડાનો ગજી ઓ. 
પૂત €૧. 
ઉચ્ચાલ્ય- ઉચકવાની વસ્તુ સ્યથવા વનનઃ પૃ૦ ૯૧. 
ઉપ્વોદ્ત્‌ચક્ર- ઉપલાં જેર્થી ફરનારૂં ચક્ર. પૃ૦ ૧૫૬. 
કર્ણલિટી- કોઈ યો"યુણુ સ્‍આકૃતિના સામ સામેના “ુણા- 
ગ્મોસુધી દોરેલી સીધી લિઠીઓ- , 
ક્રમણમામું- પદાર્થને પડવાનો ગ્યથવા કરવાનો ર્સ્તો- 


પ૦ ૧૪ન- 


ન ક 


જૂ - 


ખુણો-- «2 ખે લિઢીત્નો એક બિંદુમાં મણેછે વેઃ્ખોની વ- 
ચમાંનૉ ઝોંક--ભુમિતિમાં ત્રણુ પ્રકારના “યુણા 
જછે--કાઢપખ્રણો, સાંકડન્ડુણો સ્મને પોહોલ"છુણો-- 


શ 


૨૨૦ શખ્રર્પારેભાષા. 


કાટખુણામાં ૯૦ ગ્મંરા-સાંકડપ્છુણાસાં તે કરતાં 
ઓછા તમને પોહોલ'ખણામાં વત્તા હોય છે. 
ગૌત્‌- ચલન સ્મથવા ચાલ. ૫૦ ૨. 
ગુધદ્દેપ- પન ૪. 
ગૂરત્વાકર્ષકત્વ- સંધા પદાયોમાં નીચે પડવાનું જે વ- 
લણ હોૉકછે તે. પ૦ ૪૭. 
ગુરૂત્વમપ્યબિંટુ-- પદાર્થમાં વું ગક મિંદુ છે કે તેને 
જે સ્માધાર્‌ ગ્માપ્યો તો ત્યાખો પદાર્થ, ગમે તેવી 
: સ્થિતીમાં હોય તોપણુ; સમતોલ રેહેછે. પૃન્‍ ૧૯. 
ગુરૂત્વરેષા- ગ્રશ્તમધ્યથી પૃથ્વીના મધ્ય' સુધી જે લિટી 
રોશીયે તે. પૃન ૬૯. દ 
ધર્ષણ- પદાર્થોનો સપાટી પરસ્પર લાગ્યાથી જે ધસાશે 
થાયછે તેન-ધંત્રોની ન્ઝસરનું ગણિત કરવામાં ધ- 
ર્પણુના ભાગની છૂટ સુકવી પડેછે. પૃ૦ ૨૧૦. 
ગરકમ્પી- છુઢી પરેડી. પૃ ૧૫૪. ુ 
ચલન- પદ દાર્થની ચાલ ્મથવા એક, જગો.પર્ધી મિ 
જગોપર્‌ જ્યું. પૃનર. . ! 
જડત્વ- પદાર્થોમાં “એકેક ઝ્ુણુ છે કે ૦થી તેશ્યો જેવી 
રિથિતીમાં હોયછે તેવીજ સ્થિવીમાં સેહેછે, સ્‍એ- 
ઢલે જે કંઈ અડચણ ન થાય તો ગતિમાન 
હોય તો સાલ્યાજ કરે શયને ર્થિર હોય તો સ્થિર 


ેછે* પ૦ ૨. ક 


ઢ 


' શન્રપારેભાષા. 4૨૬૧ 


ી પિ જ્યા- વં્ઝુલના મપ્યખિંદુથી પૅરીધ સુધ દોરેલી લિટી- 
.. 1નિરપેક્ર્માતે- વગરે સંખંધ : રખનાગ્‌ી ગતિં. પૃન ૭. 
?. પમબલા- એક શાંકુને એવી રતે. કાપી એ કે તેની ગ્મેક 
ી બાજી સાથે સમાંતર છેલ્ન કામ. ૯ તો તેને પશ- 
“/બલા ઝેહેછે: ' :. . ઈ “ “ટ 
પફીધ- ઘેરાવો, વ્ુલની”હેદ- પરીધનો ૩૬૦ ભાગ કરેલા 
“ડ્‌ જી શમનેઃ.તે તે શેમેશ જુફેવાયછે: છ 
મછુતિ- જે પ પાથેને' લગાઈ, પહોળાઈ? સતને જડાઈ હો- 
“દ *. યછે તેને કેહેછે. પૃન્.૨૬ *““' . 








ગતિરેધેઃ- શ શખ્દ “એવી ભક પ્રેરણાને લગાડ્યામાં આ- 
કા જ્જ નિ ન શકે હોયછે કા 





ક બ કરે.” વર ૭. ન “ન 
મરન. ગતિમાન્‌ પદાર્થથી. જ ધજ્ઞો' અથવા ધા | લામેણે 
દ “હેન ઝમ ર ક 
'મેરપા--કે અક પદાર્થની સીધી ક્રિયા બિજા ઉપર” "થઇને 
જે" તેમાં ગતિ 'ઉત્ાબ' યાયછે' તે. 
પાશ્વોહોચક- * બાજુનો જેરથી ફરનાર ચક્ડ- પન ૧૫૬. 
કૂળમાન-ને તરથવા વધારે પ્રેરણા કડી થયાથી ન 
“જે સમેક પ્રેરણા ઉત્પસ થાયછે તે- પ૦ ૨૧. 
બળ-- જે કિયા પદાર્યની સ્થિતીમાં ફ્ેસ્ટાર ઉત્પન્ન કરેછે 


“તે ક્રિયાને 'કેહેછે--જેમ્ફે' પદાર્થ સ્થિર હૉય તો 
૧૯૫ 


૨૨૨ શખ્ર્પારેભાષા. 


તેને ગતિમાન કરેછે ચ્યને ગતિમાન હોય તો 

તેને સ્થિર કરેછે. પૃ૦ ૭. 

બળોનો સંઘાત ગને ભેરન- ન્યાટે બે ત્ખથેવા વધારે 
ખળો એકજ 'બળને “ઠેકાણે યોજીયે ત્યને તેત્રમાનું 
તે ફળમાન, હોય તો તે ક્રિયાને બલોનું ભેદન 

ડેછી અતે એથી « વિર ક્રિયા તેને સંધાત 


ધ 
ન 


કેણછ. પૂ2 ૨૧. 

ગપ્યાકર્ષપેરણા- જે બળે કરીને ફરતો પદાર્થ મધ્યખિ- 
દુની પાસે જવાનું વલણુ રાખેછે તે. પૃન્‍ વર્‌ 

ગપ્યોત્સારી પેરણા- જે ખળે કરીને મધ્ય બિંદુની 
ત્યાસપોસ કરનાસે પદાર્થ મધ્યબિંદુથી દૂર્‌ “- 
વાનું વલણ મએેછે તે. પૃ૦ ૧૨. 

ચળમૃત્ર- પેચદાર ખીલો ત્યથવા યંત્ર. પૃન્‍ ૧૨૮. 

મોમેટમ- ગતિમંત પદાર્થનું બળ સ્મથવા ધક અને તે 
હમેશાં પ્રકૃતિ ચુણ્યા વેગની બરેબર છે. પૃન ૯. 

લબ- એક લિઠી બિજ્ ઉપર ગ્મેવી રીતે સીધી પડે %% 
“તેથી જે ખે પ્યુણા થાય તે ખશેળર ફોય- 

વ્ષેમાનર્માતે- વધતી જનારી ગતિ. પરન ૮. 

વ્યાસ- વર્સુલના મધ્યમાં થઇને ખે બાજુયે પડીધ સુધી 
જનારી લિટી- 

તેગ- એક પદાર્થની જે નયસુક દર પ્રમાણે ગતિ થાયછે 
તૃન 


કડ 
કહ પૃ ૮- 


શન્રર્પારેભાષા. ૨૨૩ 


શકિર્તાવેજ્ઞાન- યંત્રશાસ્યનો શ્બેક ભાગ છે નમાં ગતિ- 
મંત પદાર્થનું વિવેચન કરેલું છે પ૦ ૧, ૮૮. 

શૂંફુ- ક નકાર આકૃતિ જેનો પાયો વર્સુલ નયને મથા- 

પિ ત્મેક રાં ગતિ. ર ૮. 

સમતોલન-- ન્યારે ખે અથવા વધારે બળો સમક પદાર્થ 
ઉપર ક્રિયા કરીને તે પદાર્થને સ્થિર રાખેછે ત્યારે 
તેવાં ખળો સમતોલનમાં છે ત્યેમ 'કેહેવાયછે* 
પૃતઢ ૧૮- 

સમાંવર્રેષા- સરખાં ત્યંતરની લિઢીઓ. 

સમાંવર્બાજાઓખુણ- ” સોગ્્ુણુ ભાકૃતિની સામ 
સામેની ખાજી સમાંતર છે તે. 

સાપેલર્માતિ- સંબંધ રમનાર ગતિ. પ્રર ૭. 

સ્થેર્યૈવિઝાન- ચંત્રશાગ્ટનો શેક ભાગ છે અને * ખળો 
પદાર્યને સ્થિર રાએછે તેગ્મો વિશે તેમાં વિવિચન 
કરેલું છે. પૃ૦ ૧, ૮૮- 

1જંતેજ -- પૃથ્તિની વર્સુલાકાર હદ દેપ્તાયછે તે-સ્થિર્‌ પા- 
ણીની સઘાટી ક્ષિતિજ છે. 

કિતિજસમસૂત્ર- ” વસ્તુ ક્ષિતિજની સાથે સમાંતર 
ગયથવા સરપ્મી છે તે. 

જ્ીયમાણર્ગાતિ- શ્યૉછી થતી જનારી ગતિ પૃન «૮. 


ના્તાણનાતશુસરુતતતણનકતણન્તરપમ્ણનયનતા, 


શુહ્ધિપૃત, - 














સ્પાળ., અશુટ્. શુદ્ધ: 
૧૦૧૬ કકાંઈ કોઈ 
૧૫ ૨ [3૧% મજન 
૧૬૧૮ [લબળથીથ ચ બળથી તત 
૧૫૨૬ [૧ મન 
૪૭૧૩ [૨શહવી શકવી 
૪૮1૨૦ ।શડિતિ શકતી 
કિં (2૫) મી શ્રાકૃતિમા! (રપ મી શ્માદૃતિમાં) 
૧ [:સ્‍્માટ્નુડ આટ્વુડ 
હ મા ? ત્ર્્ટ 
ર૦ ((સ્ાકૃતિ, ૨૮) મી/ (આકૃતિ ૨૮ મી) 
પ [(મવ૧) : (3) 
૧૧ વ1વેલાસ્મ વેલાગ્મે 
૪][૧૪ * 'અઆદોલન “ 1અઆંદોલન 
« [0 (મ) "” 
૧૯ (30): . (₹) 
૧ [મળને ચલન 
૨૩-૨૪(૧) આગલ (0 [| (લ) સ્માગલ એક 
૨૨ (ઉ 3) સેક (ત) મેક 


૧ૃટ (મવન) મત્રફ 
રદ્‌ સાં 5 તમાં 

















સવવે સવિય જ 
ી ગ્મતર્સાયી કક એથી: 
જ સ; પી ક જડ ઉદોહરણુઃ : ક 
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